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I. Physik des Bodens. 



MiUheüungen am dem ctgrikulturphysikalischen Laboratorium und Versuchifelde 
der teehniechen Hochwhtde in München. 



XLVI. üntersnchimgen über die Sickerwassermengen in 
verscMedenen Bodenarten. 

Von Professor Dr. £. Wolliiy in München. 

Die Eenntniß der Umstände, von welchen die Menge der in einer 
bestimmten Tiefe des Erdreiches absickernden Wassermengen abhängig 
igt, bietet in vielfacher Beziehung ein hervorragendes Interesse. Vom 
landwirthschaftlichen Standpunkt hat man diesen Verhältnissen besonders 
insofern Aufmerksamkeit zu schenken, als von der Menge der Drain- 
wasser einerseits die den Pflanzen zur VerfQgung stehenden Feuchtigkeits- 
mengen, andererseits die Nshrstoffrerluste in der Vegetationsschicht be* 
herrscht werden, welche durch Auswaschung bedingt sind. Von nicht 
geringerer Wichtigkeit ist der in Bede stehende Gegenstand für die 
Hygiene, Hydrometrie und Geographie, weil die Abfuhr des Wassers in 
die Tiefe des Erdreichs sowohl für eine Beihe von Vorgängen im Boden 
und für die Grundwasserstände, als auch für die Speisung der Quellen 
und größeren Wasserläufe, sowie fttr die Vertheilung des Wassei^s an 
der Erdoberfläche von Bedeutung ist. 

Angesichts dieser Verhältnisse kann es nicht Wunder nehmen, wenn 
man sich an verschiedenen Orten bemüht hat, durch Versuche die Größe 
der Absickerung, in specie das Verhältniß der Niederschlags- zu den 
Drain wassermengen näher festzustellen. Von den Ergebnissen derartiger 
Untersuchungen^) mögen einige der wichtigeren hier eine Stelle- finden. 

») Vergl. J, H, Gilbert, On rainfall, evaporation and percolation. Proceedings 
of the Institution of CivU Engineers. Vol. XLV. Session 1875-76. Part III. 
E. Wollny, ForschTiDgen. XI. i 
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2 Physik des Bodens. 

J, Ddlton^) von Manchester verwendete in seinen Versuchen Zylinder 
von 10 Zoll*) Durchmesser und 3 Fuß^) Tiefe, welche mit Erde ge- 
füllt und bis zum Rande in den Boden eingesenkt waren. Nach Ablauf 
des ersten Yersuchsjahres hatte sich im Apparat ein Rasen gebildet. 

Die Resultate im Durchschnitt von drei Jahren stellten sich, wie folgt : 



Mittel 


Regen- 


Sickerwasser- 
menge. 


Mittel 


1 
Regen- ! 


Sickerwasser- 
menge. 


von 


menge. 


1 


von 


menge. 










Proz. 






Proz. 


1796-1798. 


ZoU 


ZoU 


des 


1796-1798. 


ZoU 


ZoU des 




engL 


engl. 


Regens. 




engl. 1 


engl Regens. 


März 


0,87 


0,27 


31,0 


September . . 


3,18 


0,31 


9,7 


April 


1,67 


0,22 


13,1 


Oktober . . . 


2,81 


0,22 


7,8 


Mai 


4,05 


1,46 


36,1 


November . . 


2,85 


0,85 


29,8 


Juni 


2,41 


0,29 


12,0 


Dezember . . 


3,10 


1,67 


53,9 


Juli 


4,03 


0,06 


1,5 


Januar .... 


2,39 


1,41 


59.0 


August .... 


3,44 


0,17 


4,9 


Februar . . . 


1,75 


1,23 70,3 


Frühling . . . 


6,59 


1,95 


29,6 


Herbst .... 


8,84 


1,38 1 15,6 


Sommer .... 


9,88 


0,52 


6,5J 


Winter . . . 


7,24 


4,31 , 59,5 










Jahr 


32,55 


1 8,16 


25,1 



Im Jahresmittel betrug der Abfluß des Regens 25,l^/o. 

J. Dichinson^) zu Abbotshill bei Kings Langley in Herfordshire 
benutzte zur Bestimm ong der Sickerwasser Zylinder von 12 Zoll Durch- 
messer und 3 Fuß Tiefe, welche mit einem sandigen griesigen Lehm 
beschickt waren, auf dessen Oberfläche sich eine Grasdecke befand. Nach- 
stehende Tabelle enthält die Resultate dieses Versuchs (achtjährige Mittel) : 



Mittel 


Regen- 


Sickerwasser- 
menge. ' 


Mittel 


! 

Regen- 1 


Sickerwasser- 
menge. 


von 


menge. 


! 


von 


menge. 










Proz. , 








Pros. 


1836-1843. 


ZoU 


ZoU 


des 1 


1836-1843. 


ZoU 


ZoU 


des 




engl. 


engl. 


Regens. 1 




engl. 


engl. 


Regena. 


März 


1,57 


! 1,05 


66,6 


September . . 


2,56 


0,35 


14,0 


April 


1,41 


' 0,30 21,0 


Oktober . . . 


2,74 


1,36 


49,6 


Mai 


1,80 


0,11 


5,9 


November , . 


3,73 


3,17 


84,9 


Juni 


2,15 


0,04 


1,8 


Dezember . . 


1,68 


1,75 


104,6 


Juli 


2,22 


0,04 


1,9 


Januar .... 


1,80 


1,26 


70,4 


August .... 


2,36 


0,03 


1,5 


Februar . . . 


1,91 


1,50 


78,5 


Frühling . . . 


4,79 


1,45 


30,3 


Herbst .... 


, 9,03 


4,88 - 64,1 


Sommer .... 


6,73 


0,11 


1,7 


Winter . . . 


1 5,39 


4,52 88,9 










Jahr 


25,94 


10,98 


42,8 



») J. Bditon. Mem. Lit. Phil. Soc. of Manchester. Vol. V. Part. II. 
«) 1 engl. Zoll = 2,54 cm. -8) 1 engl. Fuß = 30,48 cm. 
*) J. Dickinson. Journ. of the Roy. Agr. Soc. Vol. V. 
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üntersachangen über die Sickerwassermengen in verschiedenen Bodenarten. 3 

Im Jahresmittel betrag der Abflaß des Regens 42,3 ^/o. 

Ch. Chamock^) in Holmfield bei Ferrybridge in Yorkshire machte 
bei Drains, welche in dolomitischem Boden 3 Fuß tief lagen, Messungen 
des Drainwassers in den Jahren 1842 — 1846. Die Resultate auf preuß. 
Zoll berechnet, waren: 



Mittel 

von 

1842-1846. 


Regen- 
menge. 

Zoll . 
prenß. 


Sicker 
mei 

ZoU 
preuiS. 


nrasser- 
ttge. 

Proa. 

des 

Regens. 


Mittel 

von 

1842-1846. 


Regen- 
menge. 

ZoU 
prenß. 


Sickerwasser- 
menge. 

Proz. 
Zoll des 
preuß. Regens. 


März 

April 

Mai 

Jani 

JuU 

Aognst .... 


1,84 
2,22 
1,80 
2,00 
3,03 
3,02 


0,51 
0,80 
0,15 
0,11 
0,26 
0,25 


27,7 
36,0 
8,3 
5,5 
8,6 
8,3 


September . . 
Oktober . . . 
November . . 
Dezember . . 
Januar .... 
Februar . . . 


1,53 
2,15 
1,88 
1,12 
1,83 
1,44 


0,22 
0,60 
0,45 
0,23 
0,72 
0,38 


14,4 
27,9 
23,9 
20,5 
89,3 
26,4 


Frühling . . . 
Sommer .... 


5,86 
8,05 


1,46 
0,62 


24,9 

7,7 


Herbst .... 
Winter . . . 


5,56 
4,39 


1,27 
1,33 


22,8 
30,S 










1 Jahr 


1 23,86 


4,68 


19,6 



Im Jahresmittel betrug der Abfluß des Regens 19,6 ^/o. 

In den Versuchen von Maurice^) in Genf, welche in den Jahren 
1796 und 1797 angestellt wurden, machte die Sickerwassermenge pro 
Jahr 39 ^/o des Niederschlages (26 Zoll), in den während der beiden 
Jahre 1821 und 1822 von Gasparin^) in Orange (Südfrankreich) aus- 
geführten Versuchen 20 ^/o des Regenfalles (28 Zoll) aus. 

Die von Greaves^) in Lee Bridge benutzten Lysimeter besaßen 
einen Querschnitt von einem Quadrat- Yard ^) und eine Tiefe von einem 
Yard, welche mit einem leichten lehmigen, mit grobem und feinem 
Sande gemischten und berasten Boden in festem Zustande gefüllt waren. 
Bei einem mittleren Begenfall von 25,8 Zoll sickerten in den Jahren 
1852—1873 durch den Boden im Mittel 26,6®/o der Regenmenge. In 



>) G, von MöUendorff. Die Regenverhältnisse Deutschlands. Görlitz 1862. 
Seite 138. 

') Maurice. Bibl. Universelle de Gen^ve. Sciences et Arts. T. 1. 
•) Gasparin. Cours d'Agriculture. T. II. p. 116. 
*) Greaves. Bei J. H, GübeH a. a. 0. 
*) 1 Yard = 3 engl. Fuß. 
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4 Physik des Bodens. 

den mit Sand gefüllten Apparaten betrug dagegen die Sickerwassermenge 
während der Jahre 1860—1873 durchschnittlich 83,2 ^/o der Nieder- 
schlagshöhe (25,7 Zoll). Im Speziellen wurden während der Jahre 
1860 — 1873 folgende Daten ermittelt: 

Regenmenge. Sickerwassermenge. 

Sand Beraster Boden 
ZoU. ZoU. Zoll. 

Januar 2,870 2,734 2,029 

Februar 1,596 1,524 1,085 

März 1,936 1,605 0,879 

April 1,428 1,117 0,275 

Mai 2,056 1,656 0,105 

Juni 2,205 1,572 0,156 

Juli 1,774 1,212 0,013 

August 2,332 1,783 0,113 

September 2,347 1,737 0,071 

Oktober 2,730 2,402 0,515 

November 2,021 1,963 0,833 

Dezember 2,422 2,173 1,508 

Jahr 25,720 21,478 7,582 

In Proz. vom Begenfall .... — 83,15 29,48. 

E. Bisler^) steUte 1867 und 1868 in Cal^ves bei Nyon (Schweiz) 
auf einem Stück Land von 12 300Q]m Beobachtungen über die darauf 
gefallene Begenmenge und die durch die Drains abgelaufene Wassermenge 
an. Das Yersuchsstück, mit Kulturpflanzen besetzt, war so beschaffen, 
daß kein anderes Regenwasser darauf kommen und keines davon anders 
ablaufen konnte als durch die Drains, weil der Boden vollständig un- 
durchlassend war. Die Tiefe der Drainage betrug 1,2 m. In Nach- 
stehendem sind die Besultate dieser Beobachtungen, reduzirt auf Milli- 
meter, zusammengestellt: 



*) E.Risler. Archives des Sciences de la Bibliothäque Universelle. Sept. 1869. — 
Journ. d'Agr. prat. 1869 T. IL S. 365. 
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Monat. 



1867 



Regen- 
menge, 
mm 



Sicker- 

wasser- 

menge. 

mm 



1868 



Regen- 
menge, 
mm 



Slcker- 

wasser- 

meng^. 

mm 



Januar . . 
Februar . 
Mftrz . . 
April . . 
Mai . . . 
Juni . . . 
JoH . . . 
August 
September 
Oktober . 
November 
Dezember 



137,50 

63,15 

206,75 

156,77 

100,91 

80,75 

31,45 

49;75 

99,15 

93,80 

7,45 

39,25 



102,82 
42,65 
94,39 
71,24 
18,01 

0,72 







3,31 







60,75 
9,50 
93,90 
66,00 
41,90 
47,30 

119,50 
73,81 

157,90 

106,55 
50,25 

204,50 



22,78 

8,56 
48,78 

4,04 

1,15 







2,07 

24,34 

19,93 

145,47 



Jahr . 



1066,68 



333,14 



1082,86 



277,12 



In Proz. d. Regenmenge sickerten ab: 



31,2 



26,9 



Im Mittel: 



Von den in Deutschland angestellten Versuchen verdienen zunächst 
die auf Veranlassung der naturforschenden Gesellschaft in Görlitz^) da- 
selbst ausgeführten hervorgehoben zu werden. Die verwendeten Lysi- 
meter hatten einen Querschnitt von 1 par. Quadratfaß und eine Tiefe 
von 4Y4 Fuß. Dieselben wurden mit drei verschiedenen Bodenarten 
gefüllt, welche folgende Zusammensetzung hatten: 

Thonboden. Lehmboden. 

Abschlämmbare Theile . 88,0^/o 41,7®/o 

Sand 12,0 „ 58,3 „ 

Stellt man aus den Tabellen die Abflußmengen in Prozenten des 
Begens (vierjähriges Mittel: 24,87 Zoll) für jede einzelne Bodenklasse 
zusammen, so ergiebt sich im Durchschnitt von vier Jahren (1853 — 56) 
Folgendes: 



Lehmiger Sandboden. 
19,2% 

80,8 ;,. 



G. vm MÖOendorff. a. a. 0. 144. 
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Monat. 


Thon. 
Proz. 


Lehm. 
Proz. 


Sandiger 

Lehm. 

Proz. 


Monat. 


Thon. 

Proz. 


Lehm. 
Proz. 


Sandiger 

Lehm. 

Proz. 


März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August .... 


88,6 
34,3 
16,2 
85,6 
26,8 
24,9 


90,5 
17,1 
51,8 
51,1 
58,6 
88,7 


111,4 
87,1 
30,6 
47,5 
55,3 
27,2 


September . . 
Oktober . . . 
November . . 
Dezember . . 
Januar .... 
Februar . . . 


32,7 

50,0 

9,0 

4,1 

0,9 

41,4 


35,9 
45,8 
12,4 
35,9 
0,9 
40,9 


83,3 
53,3 
10,1 
16,5 
1,8 
75,4 


Frühling . . . 
Sommer .... 


86,1 
29,3 


52,4 
45,6 


49,7 
42,4 


Herbst .... 
Winter . . . 


26,5 
19,0 


28,6 
29,9 


^,9 
87,7 










1 Jahr 


28>1 


41,0 


40,5 



Von den Bestimmungen der Menge des abgeflossenen Wassers in 
Deutschland bei Drainanlagen erweisen sich vomehrnlich jene, welche in 
Tharand und auf dem Rittergute Moholz bei Niesky (Oberlausitz) vor- 
genommen wurden, als brauchbar. Nach den von v, MoUendorff be- 
rechneten Durchschnittsergebnissen für beide Versuchsorte flössen in 
Prozenten des Regens ab: 

1853-1856. 



Monat. 



März . 
April . 
Mai . . 
Juni . . 
Juli . . 
August 



Thon. 
Proz. 



Lehm. 
Proz. 



150,4 
59,4 
27,6 
22,7 
31,1 
9,7 



234,5 
75,2 

46,7 
85,2 
54,0 
19,6 i 



Monat. 



Thon. I Lehm. 
Proz. I Proz. 



September 
Oktober 
November . 
Dezember . 
Januar . . 
Februar 



11,9 
16,6 
32,6 
91,5 
67,3 
86,5 



24,0 
28,5 
45,0 
103,6 
74,1 
90,5 



Frühling 
Sommer 



59,0 
21,S 



89,7 || Herbst i 20,9 

86,0 I) Winter |, 84,4 



S2,9 
92,0 



Jahr 403 58,7 



F. Pfaff^) stellte in Erlangen Versuche zu dem Behufe an, die 
Mengenverhältnisse des in verschiedene Tiefen eindringenden Wassers, 
verglichen mit der Regenmenge, zu bestimmen. Die aus Blech herge- 



1) Sitzungsber. d. k. bayer. Akad. d. Wissensch. zu München. 1868. Bd. I. 
S. 311 und 1869. Bd. IL S. 125. 
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Untersuchungen über die Sickerwassermengen in verschiedenen Bodenarten. 7 



stellten, kreisrunden Lysimeter hatten einen Durchmesser von ^/s Fuß 
und eine Tiefe von ^/s, resp. 1, 2 und 4 Fuß und waren bis zum 
Bande in den Boden versenkt. Gefüllt waren dieselben mit einem 
schlechten Sandboden, auf dem seit zwei Jahren nur dürftiges Gras ge- 
wachsen war. In den Gefllßen selbst wurde keine Vegetation geduldet. 
Der Apparat von 4 Fuß Tiefe wurde erst am 7. März 1867 eingesenkt. 
Die Ergebnisse waren folgende: 

Sickerwassermengen nach Proz. der Niederschläge. 
In einer Tiefe von 







>/» Fuß. 


1 Fuß. 


2 Fuß. 


4 Fuß. 




1867 


50,07 


51,26 


60,81 


— 




1868 


22,00 


43,76 


25,56 


25,95 


Sommer 


1867 


7,6 


9,0 


32,8 


18,6 


Winter 


79 


75,72 


76,82 


77,81 


47,6 


Sommer 


1868 


6,33 


8,61 


9,7 


20,7 


Winter 


7) 


32,51 


67,35 


36,20 


29,48. 



J. N. Woldrich^) in Salzburg suchte auf gleiche Weise wie Ifaff 
und mit gleichen Apparaten die Mengenverhältnisse des in verschiedene 
Tiefen des Bodens eindringenden atmosphärischen Wassers zu bestimmen. 
Dem umliegenden Bodenmaterial entsprechend wurden die Lysimeter, 
wie folgt, gefüllt: 

V2 Fuß 1 Fuß 2 Fuß 

6 Zoll 8 Zoll 8 Zoll 

- 4 „ 16 „ 



Bei einer Tiefe von . 
sandige lehmige Ackererde: 

Lehm 

Sand 



4 Fuß 
8 Zoll 
24 „ 
16 „. 



Die nachstehende Tabelle enthält die gewonnenen Versuchsdaten. 



Monat. 



Sickerwassermengen in Proz. des Niederschlags 



ohne Vegetationsdecke. 



»/« Fuß 
tief. 



1 Fuß 
tief 



2 Fuß 
tief. 



4 Fuß 
tief 



mit Gras. 



2 Fuß 
tief. 



Mai . . . 
Joni . . 
JuU . . . 

August 
September 



50,03 
56,90 
56,01 
59,85 
18,92 



45,67 
63,00 
79,22 
66,00 
37,90 



46,38 
54,12 
82,42 
67,34 
39,19 



31,25 
42,36 
87,78 
63,15 
74,76 



21,17 
1,05 
59,05 
38,13 
16,47 



Mittel 



54,8 



e4,l 



64,2 



61,1 



33,9 



>) J, N. Wöldrich, Landw. Wochenblatt d. k. k. österr. Ackerbanministeriums. 
Wien 1870. S. 281. 
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Physik des Bodens. 



Genannter Forscher^) setzte seine Versuche in Oberdöbling bei Wien 
fort. Der ^/s Faß tiefe Apparat wurde, dem umgebenden Bodenmaterial 
entsprechend, bis auf eine Linie Yom Rande weg, mit stark lehmiger 
Ackererde, die übrigen Lysimeter wurden bis auf ^/a Fuß vom Bande 
mit Lehm, welcher mit vielem groben Gerolle untermengt war, gefüllt 
und dann bis auf 1 Linie mit derselben stark lehmigen Ackererde nach- 
gefüllt. Die Sickerwassermengen in Prozenten der gefallenen Nieder- 
schläge waren folgende: 



In einer Tiefe von */» Fuß. 


1 Fuß. 


2 Fuß. 


4 Fuß. 


Winter . . . 


. 37,14 


56,99 


52,30 


43,25 


Frühling. . . 


. 20,68 


45,01' 


51,14 


41,00 


Sommer . . . 


. 16,23 


17,11 


20,66 


24,37 


Herbst . . . 


41,49 


42,37 


45,00 


32,02 


Jahr. . . . 


27,06 


36,77 


38,18 


32,78. 



Die bei Gelegenheit seiner forstlich-meteorologischen Beobachtungen 
von E. JEbermayer^ gewonnenen Daten lassen sich gleichergestalt zur 
Lösung der Frage über die Sickerwassermengen bei verschiedener MMiChtig- 
keit des Erdreiches heranziehen. An sieben über das rechtsrheinische 
Bayern yertheilten Stationen wurden auf unbedecktem Boden des freien 
Feldes die in folgender üebersicht zusammengestellten Resultate ermittelt: 



Monat. 


Sickerwassermengen 
in Proz. des Niederschlages 


Monat. 


Sickerwassermengen 
in Proz. des Niederschlages. 


1 Fuß 
tief. 


2 Fuß 
tief. 


4 Fuß 
tief. 


1 Fuß 
tief. 


2 Fuß 
tief. 


4 Fuß 
tief. 


März . . . 
April 

Mai ... . 
Juni ... . 
Juli ... . 
August . . 


69 
56 
19 
20 
11 
21 


65 
59 
27 

16 
6 

18 


75 
62 
44 
13 
7 
14 


September . 
Oktober . . 
November . 
{ Dezember . 
Januar . . 
Februar . . 


14 

60 
61 
95 
69 

j 77 


16 
52 
61 
86 
66 
71 


6 

40 
65 

88 
103 

85 


Frühling . . 
Sommer ^ . 


55 1 56 
19 1 U 


64 
11 


Herbst . . 
Winter . . 


54 

1 ^ 


51 

89 


49 
99 




jJahr . . . 


54 


50 


53 



^) J. N. Woldi-ich. ZeiUehrift der österr. Ges. f. Meteorologie. Bd. VI. 
1871. Seite 97. 

«) E, Ebermayer. Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft 
und Boden. Berlin 1873. S. 215. 
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Sehr ansführliche Versuche wurden neuerdings von /. B. Lawes^ 
J. H. Gilbert und iJ. Warington^) in Rothamsted ausgeftthrt. Der 
Boden blieb in seinem natürlichen Zustande, indem man dort, wo die 
Messungen vorgenommen werden sollten, eine Fläche von ^/looo Acre 
(4,047 □ m) in Quadratform bis zu der gewählten Tiefe durch vertikale, 
stark zementirte Mauern abgrenzte und den Boden unterminirte. Unter 
dem Boden wurde eine durchlöcherte Platte, welche an das Mauerwerk 
wasserdicht angeschlossen wurde, und darunter ein großer Zinktrichter 
von entsprechender Ordße angebracht. Das in diese absickernde Wasser 
wurde in Auffanggefäße geleitet, welche sich in seitlich gelegenen, durch 
Mauerwerk hergestellten Gruben befanden. Es wurden drei solche Lysi- 
meter verwendet und zwar von 20, 40 und 60 Zoll (engl.) Mächtigkeit 
der Bodenschicht. Die Auffangfläche des in die Erde eingelassenen Regen- 
messers betrug gleichergestalt ^/looo Acre (4,047 □ m). Der Boden be- 
stand aus einem strengen Lehm mit Thon im Untergründe. Im Mittel 
*von 10 Jahren (1870 — 1880) wurden die folgenden Resultate erzielt: 







Regen- 




Sic 


kerwasserroengen. 




Monat 


Absolut (Zoll). 


Proz 


. des Regens. 


,, -M^M^^^. 


20ZoU 


40 Zoll 


60 Zoll 


20ZoU 


40ZoU 


60 Zoll 


\ ZoW. 


tief. 


tief. 


tief. 


tief. 


tief. 


tief. 


Janaar . . . | 2,802 


2,006 


2,294 


2,030 


71,6 


81,9 


72,4 


Februar . 




2,100 


1,401 


1,536 


1,378 


66,7 


73,1 


65,6 


M&rz . 




1,595 


0,540 


0,675 


0,585 


33,8 


42,3 


36,6 


AprU . 




! 2,398 


0,810 


0,921 


0,852 


33,8 


38,4 


35,5 


Mai . . 




1 2,224 


0,422 


0,501 


0,483 


19,0 


22,6 


W,5 


Jon! . . 




1 2,663 


0,521 


0,535 


0,486 


19,6 


20,1 


18,3 


Jali . . 




! 3,280 


0,890 


0,918 


0,804 


27,1 


28,0 


24,5 


August 




2,677 


0,670 


0,663 


0,609 


25,0 


24,8 


22,8 


September . 


8,123 


1,170 


1,044 


0,927 


37,5 


33,4 


29,7 


Oktober . . 


3,162 


1,694 


1,682 


1,414 


53,6 


53,2 


44,7 


November . 


3,094 


2,158 


2,241 


1,999 


69,7 


72,4 


64,6 


Dezember 


2,333 


1,758 


1,906 


1,724 


75,3 


81,7 


73,9 


Jahr. . 


• • 


31,451 


14,040 


14,916 


13,241 


44,6 


47,4 


42,1 



Bei Zusammenfassung der Ergebnisse für die drei Lysimeter ergiebt 



1) J. B. Latoes^ J. U. Gübert and Warington, Joum. of the Royal Agr. 
Soc VoL XVU. (1881) p. 241 and 311; Vol. XVm. (1882) p. 1. 
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^sich für die wärmere (April — September) und kältere Jahreszeit (Oktober 

bis März), sowie für das ganze Jahr Folgendes: 

Sommer. Winter. Jahr. 

Regenfall. Sickerwasser. Kegenfall. Sickerwasser. Regen fall. Sickerwasser. 
16,364 ZoU. 4,393 Zoll. 14,673 Zoll. 9,096 Zoll. 31,036 Zoll. 13,488 ZoU. 

Stellt man die Beobachtungen sämmtlicher angeführten Forscher zu- 
sammen, so erhält man folgende üebersioht: 



Ort 



1 T^*'"* 

l ^ 



I 



Boden. 



fMit adär 



Sickerwttssermsiiiiii 
in Pro*, dts HegenfiaUii. 



4 



Manchester 
Abbotshill 
Holmfield 

Lee Bridge 

n 

Rothamsted 

Genf 

Orange 

Cal^ves 

Görlitz 



Tharand ^ 
Moholz J 
Erlangen 
Salzburg 

n 

Oberdöbling 
Bayern 



T 



91,4 

91,4 sandiger Lehm 

9 1 ,4 dolomitischer Boden 

91,4 Sand 

91,4 , lehmiger Sand 
101,6 strenger Lehm B.Thon 
? ? 

? ? 

120,0 I Thon 

125,0 Thon 

125,0 Lehm 

125,0 sandiger Lehm 
125,0 Thon 

125,0 I Lehm 

63,0 , Sand 

63,0 I sandiger LehmiThon 

63,0 

126,4 I Lehm 
116,7 



mit 
mit 
mit 
ohne 
mit 
ohne 

? 

? 

mit 
ohne 



mit 
mit 
ohne 
mit 
ohne 

» 
ohne 



min 


'S 


Q 

K 


1 




1 


827 


'29,6 


5,3 1 15,6 


59,5 j 25,1 


659 


30,3 


1,7 


54,1 


83,9 ! 42,S 


625 


|24,9 


7,7 


22,8 


30,3 


19,6 


653 


1 - 


— 


— 


— 


83,2 


653 




— 


— 


— 


26,6 


788 i - 


— 


— 


— 


43,4 


660 


1 — 


— 


— 


— 


39,0 


711 


— 


— 


— 


~ 


20,0 


1050 


— 


— 


— 


— 


28,0 


652 


36,1 


29,3 


26,5 


19,0 


28,1 


652 1 52,4 


45,6 


28,6 


29,9 


41,0 


652 


49,7 


42,4 


27,9 


37,7 


40,5 


739 


59,0 


21,3 


20,9 


84,4 


40,8 


739 


89,7 

1 


36,0 


32,9 


92,0 


58,7 
43,0 


768 ,| - 


— 


— 


— 


33,9 


768!' — 


— 


— 


— 


64,2 


654 


43,3 41,0 


24,4 


32,0 


32,8 


865 


64,0 


11,0 


49,0 


99,0 


53,0 



Aus den mitgetheilten Zahlen läßt sich ersehen, daß die Sickerwasser- 
mengen sehr verschieden waren und im Jahresdurchschnitt zwischen 19,6 
und 83,2 ^/o des Niederschlages schwankten. Eine Erklärung für die ge- 
fundenen Unterschiede läßt sich in der Mehrzahl der Fälle nicht ausfindig 
machen, indem keine gesetzmäßigen Beziehungen zwischen der Sicker- 
wassermenge und den äußeren Verhältnissen (Niederschlagshöhe, Boden- 
beschaffenheit, Bodenbedeckung, Tiefe der Bodenschicht, Klima u. s. w.) 
hervortreten. Nur in einigen Versuchen bemerkt man, daß feinkörnige 
Böden weniger Wasser in die Tiefe abgeben als grobkörnige (Lee Bridge, 
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GQrlitZy Tharand). Vergleicht man jedoch sämmtliche Versachsergebnisse 
mit einander, so wird das Bild in dieser Beziehung vollständig verwischt. 
Ebensowenig tritt der Einfluß der Bodenbedeckung auf die in die Tiefe 
abtropfenden Wassermengen hervor. 

Nur bezüglich der Wasserabfuhr in den verschiedenen Jahreszeiten 
und bei verschiedener Mächtigkeit der Bodenschichte haben die mitge- 
theilten Untersuchungen einige übereinstimmende, oder doch annähernd 
dieselben Besultate ergeben, welche sich dahin zusammenfassen lassen, 
daß während der wärmeren Jahreszeit beträchtlich geringere Drainwasser- 
mengen in den verschiedenen Bodenarten auftreten als während der 
kälteren, sowie daß die Drain wassermengen mit der Mächtigkeit der 
Bodenschicht bis zu einer bestimmten Grenze zunehmen, über welche 
hinaus eine Abnahme der Wasserabfuhr in die Tiefe sich bemerkbar 
macht. 

In dem Betracht, daß in den bisherigen Versuchen die für die Ab- 
leitung des Wassers nach unten maßgebenden Faktoren entweder gar 
nicht oder in sehr unvollkommener Weise berücksichtigt wurden, hat 
Referent es unternommen, eine Reihe von Untersuchungen anzustellen, 
in welchen vornehmlich der Einfluß der physikalischen Beschaffenheit des 
Bodens auf die in die Tiefe abgegebenen Wassermengen ermittelt werden 
sollte. Können die gewonnenen Resultate auch keinen Anspruch auf 
vollständige Erschöpfung des Gegenstandes machen, so dürften dieselben 
doch zur Klärung der in Rede stehenden Verhältnisse wesentlich bei- 
tragen und zum Theil geeignet erscheinen, eine praktische Verwerthung 
in Bezug auf die landwirthschaftliche Wasserfrage zu finden. 

Sämmtliche Versuche wurden mittelst sogen. Lysimeter^) ausgeführt, 
von welchen die kleinen in der S. 271. Bd. X. dieser Zeitschrift be- 
schriebenen Weise angeordnet, die großen bis zum Rande in die Erde 
gegraben waren. Die Dimensionen dieser Apparate waren folgende: 

Kleine Lysimeter. Große Lysimeter. 
Querschnitt . . 400 □ cm 1000 □ cm 

Höhe*) ... 30 cm 50 cm. 

Die Sickerwasser- und Regenmengen wurden, wenn solche vorhanden 



>) Dieselben waren aas starkem Zinkblech angefertigt. 

*) Höhe des mit der betreffenden ßodenart gefüllten Raumes. 
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waren, tätlich und zwar um 5 h. p. m. gemessen. In sämmtlichen Ver- 
su&hen wurde die Oberfläche des Bodens von jeglicher Vegetation frei 
gehalten. 

Tersnohsreihe I. 
Der EinflulS der Struktur des Bodens auf die Siekerwassermengen. 
In dieser Beibe von Versuchen wurde der Einfluß der Feinheit der 
Eodenpartikel, der Einzelkorn- und Krümelstruktur des Erdreiches, der 
mehr oder weniger dichten Lagerung der Boden theilchen und der in der 
Ackererde in verschiedenen Mengen vorkommenden Steine auf die Menge 
der Drainwasser festzustellen versucht. 

Yersuch I« 

IHe SiekenvasBermenffen bei verschiedener Feinheit der 

Bodentheiichen. 

Die Komsortimente von verschiedener Größe wurden aus einer aus- 
schließlich aus Quarzkömern bestehenden , von Nürnberg stammenden 
Sandsorte mittelst Siebe von verschiedener Maschenweite hergestellt und 
in den beiden Versuchsjahren (1880 und 1881) bereits Ende März in 
die Lysimeter (kleine) gefüllt. Bis zum Beginn des jedesmaligen Ver- 
suchs konnte sich das Versuchsmaterial mit genügenden Mengen von 
Feuchtigkeit sättigen. Die nachstehenden Tabellen enthalten die er- 
mittelten absoluten Werthe: 

Versuch I. 
A. (1880.) 



I 


Regen- 
menge. 

ccm 


Siekerwassermengen pro 400 qcm in 


ccm. 






Quarzsand. 






Datum. 


I 

0,0-0,25 
mm 


II. 

0,25-0,50 
mm 


III. 

0,5-1,0 
mm 


IV. 

1,0-2,0 
mm 


V. 

0,0—2,0 
mm 


20.— 25. April 


230 


— 


— 





___, 


__ 


26.-30. „ 


742 


— 


443 


552 


730 


— 


Summa: .... 


972 


— 


44S 


552 


730 


— 


1.- 5. Mai 


240 


— 








_ 





6.-10. „ 


2182 


12 


1840 


1682 


1680 


1626 


11.-15. , 


400 


10 


— 


420 


520 


410 


16.-20. „ 


400 


— 


382 


220 


— 


— 


21.-25. „ 


460 


— 


335 


386 


500 


417 


26.-31. „ 


1 2531 


1040 


2045 


2315 


2410 


2020 


Summa : . . . . 


6213 


1062 


4602 


5023 


5110 


4478 
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am. 


Regen- 
menge. 

cem 


Sickerwassermengen pro 400 qcm in 


cem. 




Quarzsand. 


Dat 


1. 

0,0-0,25 
mm 


II. 

0,25—0,50 
mm 


III. 

0,5-1,0 
mm 


IV. 

1,0-2,0 
mm 


V. 

0,0-2,0 
mm 


1.- 5. 


Juni 


721 


179 


474 


534 


629 


460 


6.-10. 


ff 


945 


96 


726 


865 


1145 


580 


11.-15. 


n 


370 


60 


410 


280 


130 


300 


16.-20. 


n 


250 


26 


— 


360 


350 


295 


21.-25. 


n 


1620 


616 


1160 


1220 


1440 


1060 


26.-30. 


n 


386 


— 


106 


442 


325 


310 


Smnma : . . . . 


4292 


9T7 


2876 


3701 


4019 


3005 


1.- 5. 


Juli 


3420 


1530 


2620 


2290 


2443 


2200 


6.-10. 


n 


1080 


224 


1341 


1440 


1560 


875 


11.-15. 


» 


520 


370 


— 


500 


510 


302 


16.-20. 


» 


674 


— 


— 


330 


480 


— 


21.— 25. 


» 


932 


~ 


670 


795 


746 


766 


26.-31. 


n 


828 


— 


88 


392 


670 


— 




1 7464 


2124 


4719 


5747 


6409 


414S 


1.- 5. 


August 


' 918 


— 


452 


494 


744 


640 


6.-10. 


*• 


1512 


— 


1250 


1300 


1200 


1000 


11.— 15. 


j» 


1634 


855 


1180 


1490 


1700 


1505 


16.-20. 


n 


496 


— 


— 


— 


180 


— 


21.-25. 


n 


1896 


1044 


1830 


1870 


1885 


1490 


26.-31. 


n 


! 168 

1 


— 


— 


— 


— 


— 


Summa: .... 


6624 


1899 


4712 


5154 


5709 


4635 


1.— 5. 
6.-10. 


Septbr. 

n 


360 


— 


— 


— 


310 


270 


11.-15. 


n 


206 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. 


n 


1605 


— 


1435 


1410 


1460 


525 


21.-25. 


n 


510 


124 


510 


304 


590 


458 


Summa: . 


. . . 


2681 


124 


1945 


1714 


2360 


1253 



Gesamm tresultat. 



Vom 20./IV. 
bU 25./IX. 



282S6 



6186 



19297 



21891 



24337 



1750» 
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Summa : 



2583 



1.— 5. August 
6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. „ 



Summa : 



135 

256 
1022 
1444 
1484 

4341 



1300 



1540 



250 
980 



650 
1230 
1325 



1722 



865 I 880 
1160 • 1210 
1380 1340 



1230 



3205 



3405 



3430 





Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 400 qcm in 


ccm. 




Quarzsand. 




Datum. 


I. IL 


III. 


IV. 


V. 






0,0-0,25 0,25-0,50 


0,5-1,0 


1,0-2,0 


0,0-2,0 




ocm 


mm mm 


DHU Tttl¥l 


mm 


20.— 25. April 


224 


— — 


- 210 


— 


26.-80. „ 


656 


— — 


— 1 334 


— 


Snmtna : . . . . 


880 


T 
1 


— 


544 


— 


1.- 5. Mai 


167 








__ 


__ 


__ 


6.-10. , 


— 


— 


— 


— 


42 


— 


11.-15. „ 


230 





156 


648 


838 


— 


16.-20. , 


1350 


1 


— 


104 


265 


— 


21.-25. , 


395- 


— 


— 


— 


— 


— 


26.-31. „ 


7206 


4913 


6213 


5906 


6348 


5959 


Summa: .... 


9348 


4913 


6369 ; 6658 


7493 


5959 


1.— 5. Juni 


57 


_ 


— 











6.-10. „ 


2298 


1210 


1830 


1865 


2265 


1655 


11.-15. , 


210 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


454 


— 


— 


300 


330 


— 


21.-25. „ 


949 


— 


94 


— 


430 


— 


26.-30. „ 


846 


- 798 


815 


628 


670 


Summa: .... 


4814 


1210 


2722 


2980 


3653 


2325 


1.- 5. Juli 


— 











6.-10. „ 


240 




220 


250 


— 


11.-15. „ 


— 




— 


— 


— 


16.-20. „ 


305 


1 - i 1300 


1320 


1472 


900 


21.-25. „ 


1756 


1 - 


] 


— 


— 


26.-31. „ 


282 












— 



900 



414 

930 

1130 



2474 
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1 


Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 400 qcm in 


ccm. 




Quarzsand. 






Datum. 


I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 






0,0-0,25 


0,25-0,50 


0,5-1,0 


1,0-2,0 


0,0-2,0 






mm 


mm 


mm 


mm 


mm 




ccm 












1.-5. Septbr. 


791 


400 


500 


612 


762 


548 


6.-10. „ 


348 


— 


246 


240 


108 


14 


11.-15. „ 


76 


— 


— 


— 


116 


— 


16.-20. „ 


294 


— 


— 


— 


— 


— 


21.-25. „ 


324 


— 


148 


210 


146 


— 


26.-30. „ 


790 


— 


736 636 


628 


476 


Summa: .... 


2623 


400 


1630 


1698 


1 1760 


1038 



Gesammtresultat. 



Vom 20./IV. 
bis 30. /IX. 



24689 



7763 15226 



16281 



18602 



12696 



Diefle Zahlen zeigen mit großer üebereinstimmung, 

1) daß die Sickerwasser mit der Feinheit der Bodenpartikel 
abnehmen, 

2) daß die in einem Gemisch verschiedener Korngrößen ab- 
tropfenden Wassermengen sich im Vergleich zu jenen in 
den einzelnen Eornsortimenten im Mittel befinden. 

Versuch n« 

IHe SickeruHMsermengen im Zustande der Einzelkom* und 
KrümeistruMur des Bodens. 

Der in diesem Versuch verwendete Lehm (Ziegellehm) stammte von 
Berg am Laim bei München und war im trockenen Zustande einerseits 
durch Zerreiben in einer Reibschale und nachfolgendes Sieben durch 
ein Sieb von 0,25 mm in ein feines Pulver (Einzelkornstruktur) ver- 
wandelt, anderei-seits durch Absieben der feineren bis groben Bröckchen 
in eine Masse von krümeliger Beschaffenheit übergeftlhrt worden. Die 
auf diese Weise gewonnenen Versuchsmaterialien wurden im zeitigen 
Frühjahr in Versuch A in große, in Versuch B und C in kleine Lysi- 
meter locker eingefüllt und in's Freie, behufs ihrer Durchfeuchtung, 
gebracht. 

Die folgenden Tabellen enthalten die gewonnenen Zahlen: 
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Tenvch n. 
A. (1877.) 










Regen- 
menge. 

com 


SickenrMBenneiigen 
t>roO,lqin Fliehe in ccm. 


Datum. 


Regen- 
menge. 

ccm 


Sickenrassermeng«!! 
proO,l qm Fl&che in ocm. 


Datum. 


Lebm 


Lehm 




pnlverför- 
, mig oja- 

^,^ mm. 


krftmelig. 
2-9 mm. 


pnlverför- 
mi£ 0,0- 
0.25 mm. 


krAmelif 
8—9 nuB. 


15.-20. April 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


785 

3076 

975 


— 


634 

1480 
466 


1.- 5. Aug. 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. , 
26.-31. , 


864 
3135 
4930 

975 
3435 
1390 


176 

1879 

9 

1305 


26 
920 

1698 

120 

1260 


Summa: . . 


4896 


"" 


2580 


1.- 5. Mai 


715 
i 3893 
: 490 
' 2835 
1 1295 
1 1215 


836 
535 


135 
1731 

274 
1454 

512 


44 


6.-10. „ 
11.— 15. „ 


Summa: . . 


14729 


1 8968 


4068 


16.-20. , 
21.-25. , 
26.-31. , 


1.— 5. Sept. 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ ' 
26.-30. „ 


1256 
1620 
1040 
1020 
1188 


35 
445 
791 
149 
248 

23 


592 
170 
954 
282 

88 


Summa: . . 


10443 


1371 


4106 


1.— 5. Juni 


945 
445 
294 
96 
3833 
415 


24 

i "~ 


41 

90 
420 


32 


6.-10. „ 
11.-15. „ 


Summa: . . 


1 6124 


1691 


2118 


16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.— 30. „ 


1.- 5. Okt. 

6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. , 
21.-25. , 
26.-31. , 


1 1245 
105 
870 
435 


121 

8 




Summa: . . 


{ 6028 


24 


551 


255 1 io 
95 1 38 


1.- 5. Juli 


4965 
1612 
3660 
5515 
2394 
2490 j 


5 

28 

3570 

938 

i 913 


3140 
517 
558 
5030 
1057 
1606 


2335 : 1436 | 1440 


6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


Summa: . . 
Ges 


4990 ! 1915 149S 

ammtresultat: 

67786 ! 18824 26824 

1 


Summa: . . 


20636 


6454 


11908 ; Yo«15/nf-31/l' 

1, ; 
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B. (1882.) 





Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 


400 Den 


i Fläche 


in ccm. 




Lehm. 


Datnm. 


Pnlver- 
fSrmlg. 


Krümelig. 




0,0-0,25 


0,5-1,0 


1,0-2,0 


2,0-4,5 


4,5-6,75 


6,75-9,0 


ccm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


1.- 5. Mai 


1042 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


6.-10. „ 


143 


— 


— 


102 


212 


142 


— 


11.-15. „ 


46 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


42 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


21.-25. „ 


239 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


26.-31. , 


810 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


Summa: .... 


2322 


— 


— 


102 


212 


142 


— 


1. — 5. Juni 


1940 


— 


530 


880 


920 


1000 


1190 


6.-10. „ 


952 


— 


502 


657 


609 


600 


564 


11.-15. „ 


374 


— 


— 


33 


— 


— 


— 


16.-20. , 


519 


— 


— 


72 


— 


— 


— 


21.-25. , 


330 


— 


21 


115 


105 


116 


114 


26.-30. , 


490 


— 


— 


24 


— 


— 


— 


Somma: .... 


4e06 


— 


1053 


1781 


1634 


1716 


1868 


1.- 5. Juli 


1594 


198 


548 


729 


706 


760 


850 


6.-10. „ 


1188 


206 


202 


460 


347 


382 


398 


11.-15. „ 


386 


88 


48 


169 


106 


118 


105 


16.-20. , 


908 


198 


311 


468 


402 


405 


432 


21.-25. , 


573 


— 


— 


20 


— 


— 


— • 


26.-31. „ 


2171 


1330 


1354 


1945 


1762 


1840 


1731 


Somnui: .... 


6820 


2020 


2463 


3791 


3323 


3505 


3516 


1.— 5. August 


1202 


658 


749 


920 


949 


948 


951 


6.-10. „ 


194 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


11.-15. „ 


156 


. — 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. , 


829 


— 


— 


— 


— 


— 


30 


21.-25. „ 


1478 


504 


669 


975 


890 


800 


1000 


26.-31. „ 


604 


57 


75 


145 


132 


124 


127 


Summa: .... 


4463 


1219 


1493 


2040 


1971 


1872 


2108 


1.— 5. Septbr. 


1231 


496 


651 


670 


684 


690 


753 


6.-10. , 


588 


340 


486 


497 


514 


536 


544 


11.-15. „ 


119 


— 


— 


— 




— 


— 


16.-20. „ 


631 


201 


59 


224 


210 


233 


248 


21.-25. „ 


730 


346 


475 


512 


595 


606 


579 


26.-30. „ ^ 


1094 


773 


667 


758 


794 


810 


815 


Summa: .... 


4393 


2156 , 


' 2338 


2661 


2797 


2875 


2939 



Wollny, Forschnngeu XI. 
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C (1888.) 












im. 


Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 400 Dem Fläche in ccm. 








Lehm. 


Dati 


Palver- 
fTinnig. 


Krümelig. 




0,0-0,25 


0,5-1,0 1,0-2,0 


2,0-4,5 


4,5-6,75 


6,75-9,0 






ccm 


mm ' 


mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


1.- 5. 


Mai 


450 


24 ; 


78 


247 


227 


216 


218 


6.-10. 


n 


78 




— 


— 











11.— 15. 


n 


232 


— 


— 


— 











16.-20. 


n 


562 


— 


— 





— 








21.-25. 


n 


65 


— 


— 


— 


— 








26.-31. 


n 


2188 


163 


600 


755 


670 • 720 950 


Summa: .... 


3575 


187 


678 


1002 


897 


936 ' 1168 




1.- 5. 


Juni 


297 


310 


884 


497 


540 


530 


461 


6.-10. 


n 


1218 


— 


33 


144 


87 


104 


118 


11.-15. 


» 


2054 


1595 


1640 


1945 


1700 


1730 


1870 


16.-20. 


» 


2097 


1489 


1602 


1697 


1732 


1775 


1770 


21.-25. 


n 


963 


506 


; 528 


630 


621 


631 


627 


26.-30. 


» 


811 


1 


1 -7 


18 


2 


8 


2 


Summa: .... 


7440 


3901 


4194 


4931 


4682 


4778 


AfUR 

XCJSU 


1.- 5. 


Juli 


— 









_^ 


__ 1 


6.-10. 


n 


417 


— 


1 


-- 


— 


_ 1 


11.-15. 


» 


2313 


28 


662 


930 


885 


920 1 1042 


16.-20. 


» 


569 


189 1 


157 


208 


202 


217 1 212 


21.-25. 


« 


1893 


1105 


1127 


1215 


1232 


1267 1285 


26.-31. 


» 


731 


250 


224 


332 


320 


320 318 


Summa: .... 


5923 


1672 


2170 


2685 


2639 


2724 


2857 




L- 5. 


August 


423 


63 


109 


142 


120 


122 


152 


6.-10. 


n 


636 


96 


— 


90 


— 


39 


67 


11.-15. 


n 


315 


— 


— 


— 











16.-20. 


n 


1152 


629 


724 


961 


843 


871 


906 


21.-25. 


» 


— 


— 


— 








.^ 





26.-31. 


» 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


Summa: .... 


2526 


788 


833 


1193 


963 


1032 


1185 




1.- 5. 


Septbr. 


549 


— 





— 








_ 


6. -10. 


n 


642 


— 


— 


— 








__ 


11.-15. 


n 


— 


- 1 


— 


— 








.^ 


16.-20. 


n 


1894 


122 1 


183 


211 


204 


185 


178 


21.-25. 


n 


683 


319 1 


204 


213 


303 


346 


392 


26.-30. 


j» 


1203 


806 


699 


872 


871 


916 


932 


Summa: 


• . . . 


4971 , 


1247 


1066 


1296 


1378 
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Regen- 
menge.' 



Gesammtresaltat: 

Sickerwassermenge. 



Pulverförmig 



Krümelig 



B. 



0,0-0,25 0,5—1.0 1,0—2,0 2,0—4,5 4,5-6,75 6,76-9,0 
Wim mm mm mm mm mm 

l/V— 30/IX. 33603 53% 7347 10375 9937 10110 10431 

C. 
1/V~30/IX. 24435 7695 8961 11107 10559 10917 11500 

B. 22603 5395 9640 

a 24435 7695 10609 

Hiernach ergiebt sich, 

daß die Sickerwassermengen im krümeligen Zustand be- 
trächtlich größer sind afs im pnlverförmigen. 

Tersnch JH. 

Die SiekeruHMsermengen im dichten und lockeren Zustande des 

Bodens» 

Die Versuche wurden mit verschiedenen Bodenarten ausgeführt, 
welche durch den Winterfrost gelockert waren und sich, mit Ausnahme 
des reinen Ealksandes, in einem krümeligen Zustande befanden. Die 
Beschickung der Lysimeter (A. große, B. und 0. kleine) erfolgte jedes- 
mal im Frühjahr mit dem feuchten Boden in der Weise, daß letzterer 
bei lockerer Lagerung eingerüttelt, resp. sanft eingedrückt, bei dichter 
Lagerung dagegen schichtenweise mittelst eines mit einem Stiel ver- 
sehenen Brettes fest zusammengepreßt wurde. Die gewonnenen Ergebnisse 
weist die folgende Tabelle nach: 

Yersneh IIL 
A. (1878.) . 





Regen- 
menge, 
ccm 


Sickerwassermeniiren pro 1000 qcm Fl&che in ccm. 


Datum. 


Lehm. 


Hnmoser Kalksand. 


Beiner Kalks and. 




dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


10.-15. April 
16.-20. „ 
21.-80. „ 


1783 

690 

4220 


280 
664 


545 


235 


220- 

288 


10 


627 


Bnnmia: .... 


&m 


844 


545 


235 


508 


10 


627 



«• 
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Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 


1000 qcm 


Fläche 


in ccm. 


Datum. 


Lehm. 


Hnmoser Ealksand. 


Reiner KalkMud. 


















ccm 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


1.— 5. Mai 


3140 


2916 


2492 


2770 


2761 


2497 


2691 


6.-10. , 


8045 


2173 


1678 


2280 


2326 


1685 


1923 


11.-15. „ 


1965 


911 


778 


1074 


1108 


473 


684 


16.-20. „ 


808 


34 


58 


77 


100 


_ 


7 


21.-25. „ 


2742 


1015 


675 


: 1400 


1635 


140 


580 


26.-81. „ 


1145 


, 1400 


1146 


! 1470 

) 


1626 


797 


1418 


1 
Summa: .... 


12845 


i 8449 


6827 


1 9071 


10666] 


5692 


7303 


1.— 5. Juni 


\ 3720 


1125 


875 


1404 


1607 


955 


900 


6.-10. , 


j 1005 


1895 


14^ 


1837 


1975 


1510 


1551 


11.-15. „ 


1 1315 


33 


32 


9 


60 







16.-20. „ 


452 


1 


— 


— 


— 





— 


21.-25. „ 


2725 


1195 


868 


1347 


1298 





545 


26.-30. „ 


30 


148 


196 


114 


268 


— 


7 


Summa: .... 


9247 


4396 


3451 


4711 


5208 


2465 


3003 


1.- 5. Juli 1 


2795 


1459 


1100 


1583 


1597 


10 


832 


6.-10. „ 


2640 


1701 


1122 


1608 


1715 


420 


1203 


11.-15. „ 


1905 


842 


718 


890 


855 , 


439 


529 


16.-20. , 


— 


78 


81 


116 


136 


— 


— 


21.-26. „ 


490 


7 


7 


— . 


9 


— 





26.-31. , 


5210 


2214 


1905 i 


2697 


2456 


610 


984 


1 
Summa: . . . . ' 


13040 


6301 


4933 


6894 


6768 


1479 


8548 


1.— 5. August 


1550 


1486 


996 1 


1534 


1582 


1035 


1495 


6.-10. , , 


1880 


615 ■ 


484 


494 


557 1 


26 


140 


11.-15. , 


1250 


65 


77 


7 


156 


— 


— 


16.-20. „ 


1737 


859 


608 


885 


854 


306 


480 ' 


21.-25. , 


3465 


1755 


1268 


1585 


1440 


1391 


835 


26.-31. , 


6366 


4695 


4100 

1 


4700 


4505 


4728 


3835 


Summa: . . . . 1 


16248 


9475 


7533 


9205 


9094 


7486 


6785 


1.— 5. Septbr. 


340 


846 


617 


1120 


1138 


299 


2560 


6.-10. „ , 


1115 


25 


40 


37 


115 


— 


— 


11.-15. „ 1 


2220 


782 


537 


694 


710 


615 


470 


16.-20. , j 


318 


331 


277 


, 363 


446 


— 


120 


21.-25. „ : 


832 


— 


— 


— 


_ 1 


1 


— 


26.-30. „ 1 


4650 


4715 

1 


5879 


4893 


4690 


1 4825 


5327 


Snmnia: .... 


9475I 


6699 


7850 

1 


7107 ^ 


)igitizea?y ' 


L.e»g 


^7477 
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Regen- 
menge. 

, ccm 


Sickerwassermengen pro 1 


1000 qcm 


Fläche 


in ccm. 


Datum. 


Lehm. 


Hamoser Kalksand. 


Beiner Kalksand. 




; dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


1.- 5. Oktbr. 


1050 


346 


219 


319 


379 


222 


1802 


6.-10. „ i 


290 


44 


53 


, 55 


75 


— 


421 


11.-15. „ 


1435 


424 


228 


347 


303 


369 


224 


16.-20. „ 


507 


221 


138 


244 


241 


128 


177 


21.-25. „ 


226 


136 


68 


127 


128 


' 32 


47 


26.-31. „ 


720 


830 


430 


850 


705 


880 


400 


Sanuna: .... 


1 4228 

1 


2001 


1136 


m2 


1881 


1681 


3071 



Vom ll./IV. 
bis 31./X. 



Gesammtresultat: 



1 

71776 


88165 

1 


81776 


39165 


41064 


24402 



31764 



B. (1880.) 







Sickerwassermengen pro 


400 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 




Lebm 


Humoser 
Kalksand 


Reiner 
Kalksand 


Gemisch von 
Quarzs. u. Torf. 


1 


ccm 


dicht. 


locker. 


dicht. 

1 — 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


1.- 5. Mai 1 

6-10. „ 
11-15. „ , 
16.-20. „ 
21-25. „ 
26.-31. „ 


240 
2182 
400 
400 
460 
2531 


755 

16 

1820 


978 
65 

184 
2020 




520 

1360 


687 
32 

76 
1745 


80 
1045 


106 
1590 


1202 
160 
138 
292 

2095 


1178 
234 
218 
430 

2075 


Samma: . . . |. 6213 


2591 


8247 


1 1880 


2540 


1125 


1696 


3887 


4185 


1.- 5, Juni 
6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. . 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


721 
. 945 
! 370 

250 
1620 

386 


226 
260 
328 
32 
792 


254 
302 
266 
60 
832 


133 

198 
110 

360 


209 
312 
232 
26 
632 


j 78 

65 

1 _12 

270 
425~ 


72 
42 
42 

338 


437 
550 
302 
151 
1130 
174 


431 
530 
340 
162 
1118 
146 


Samina: . . . 


42d2 


1688 


1714 


801 


1411 


494 


2744 


2727 
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li 

ccm 


Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Lehm Humoser 
^^ Kalksand 


Beiner 
Ealksand 


Gemisch von 
Qoarzs. u.Torf, 




1 dicht. 


locker.' dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


1.- 5. JuU 
6-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. , 


3420 
1080 
520 
674 
932 
828 


' 1775 
816 
250 

280 
28 


1665 
810 

287 

330 
34 


2294 
554 
254 

220 


2232 

707 
216 

420 


1975 
486 
250 


2050 
460 
230 


2526 
896 
370 

508 
94 


2480 

1148 

560 

408 

172 




Summa: . . . 


7464 


3149 


3126 


3322 


3575 


2711 


2740 


4394 


4768 


1.- 5. Aug. 

6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. , 
21.-25. „ 
26.-31. „ 


918 
1512 
1634 

496 
1896 

168 


420 

1002 

1280 

70 

; 1304 

44 


415 
1020 
1280 

86 
1161 

42 


390 

1000 

1350 

54 

1020 


417 
992 

1460 

52 

852 

• 148 


144 
892 
1115 
56 
613 
308 


120 

784 

1340 

946 


602 

1190 

1460 

90 

1033 


670 
1154 
1430 

1223 
136 


Summa: . . . 


6624 


4120 


40Q2 


3814 


3921 1 3128 


3190 


4375 4613 


1.— 5. Septb. 

6.-10. , 
11.-15. „ 
16.-20. , 
21.-25. „ 
26.-80. „ 


360 

206 . 

1605 1 

510 


826 
398 


897 
364 


844 
380 


830 255 
380 310 


465 
256 


1301 1356 
443 388 


Summa: . . . 

1.- 5. Mai 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. „ 


26S1 

167 

230 
1350 

395 
7206 


1224 



5413 


1261 
C. 

5691 


1224 
(1881.] 

5089 


1210 

5394 


565 

4571 


721 

5160 


1744 

To 

5606 


1747 

rf. 

6179 


Summa: . . . 


9848 5413 


5691 


5089 


5394 


4571 


5160 5606 


617» 


1.— 5. Juni 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.— 30. „ 


57 
2298 
210 
454 
949 
846 


1319 
6 

210 


984 
138 
180 

412 


1130 
12 

230 


1349 
33 

264 


943 


1050 


1452 


1630 
16 

72 


Summa: . . . 


4814 


1535 


1714 


1372 


1646 1 


943 

Digitiz( 


1050 


1452, 

bog[ 


^1718 
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li 

ccm 




Datum. 


Lehm 


Hnmoser 
Kalksand 


Reiner 
Kalksand 


Torf. 




dicht 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


dicht. 


locker. 


1.— 5. Juli 

6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. , . 
21.-25. „ 
26.-31. , 


1 240 

305 
.1756 

282 

1 




4^4 


200 


608 


— 





""" 


286 


Summa: . . . 


|2583 


1 "" 


454 


200 


608,j - 


— 


— 


286 


1.- 5. Aug. 

6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. ^ 
21.-25. „ 
26.-81. , 


135 

256 
1022 
1444 

1484 


1 

1 " 

! "^ 

600 
1 1035 


830 
866 


1 

' 14 

780 

1148 


222 ; ~ 

870 '\ 36 
1192 ! 910 


12 

845 


450 
1020 


720 
1086 


Summa: . . 


4S41 


1 1685 i 1696 11 1942 


2284 


946 


.857 


1470 


1806 


1.— 5. Sept. 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. , 
21.-25. , 
26.-30. „ 


791 
348 
76 
294 
324 
790 


, 564 
310 


464 . 568 

30 - 



11 
360 ' 324 


547 500 

410 j 84 


474 


568 
20 

282 


529 
330 


Somma: . . . 


2623 


874 


854 


i 892 


957 


1 W4 


474 


1 860 


859 



Gesamnitresultat: 

Regen- Sickerwassermenge, 

menge Humoser Reiner Gemisch von 

Lehm Kalksand Kaiksand Quarzs.u.Torf 

B* dicht locker dicht locker dicht locker dicht locker 

1 V-30/IX. 27264 12722 18S50 11041 12657 7954 8841 17144 17990 

C. 
l,y-30/IX. 22409 9457 10409 9495 10689 7044 7541 9388 10648 

Diese Zahlen lassen erkennen, 

daß die Sickerwassermengen im lockeren Zustande des 

Bodens größer sind als im dichten. 
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Tersnch IT. 
IHe SickeruHMsermengen bei verschiedenem SteingehaU des Badens* 

Nachdem durch anderweitige Untersuchungen des Referenten^) der 
Nachweis geliefert worden war, daß im Boden vorkommende Steine auf 
die Wasserbewegnng einen erheblichen Einfluß ausüben, schien es wünschens- 
werth, experimentell der Frage näher zu treten, in wie weit die Sicker- 
wassermengen durch einen größeren oder geringeren Gehalt des Erd- 
reiches an Steinen beeinflußt würden. Zu diesem Zweck wurden grober 
Quarzsand und humoser Kalksandboden, dem Volumen nach mit 10, 
resp. 20, 30, 40 und 50 7o Kalksteinen von Wallnuß- bis Taubenei- 
Größe gemischt, sowie im unveränderten Zustande in kleine Lysimeter 
gefiillt und im Frühjahr 1886 in's Freie gebracht. Den folgenden 
Winter über wurden die Apparate mit einem wasserdichten Dach tiber- 
deckt und wurden im nächsten Sommerhalbjahr, ohne umgefüllt zu 
werden, zur Fortsetzung der Versuche benutzt. 

Die folgenden Tabellen enthalten die ermittelten Resultate: 

Versuch IV. 
' A. (1886.) 





g Regen- 
B menge. 


Sickerwassermengen pro 400 Qcm Fläche in ccm. 


T)A.tiiTn 


Quarzsand. | 


Humoser Kalksand. 




§1 
§1 


Mit Steinen. 




Mit Steinen. 




10 o/o 


20 0/0 


30 0/0 


40 0/0 


60 0/0 


100/0 


20 0/0 


800/0 


40 0/0 


500.0 


15.— 20. April 
21.-25. , 
26.-30. „ 


232 

1380 

180 


830 


920 


1046 


956 


19 
1050 


112 
1080 




89 


44 


128 


188 


179 


Summa: . . 


1792 830 


920 


1046 


956 


10G9 


119^ - 


89 


44 


128 


188 


179 


1.- 5. Mai 
6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. „ 


90 

981 

32 

1457 

358 


300 

100 

699 

5 


400 

18 

844 

100 


412 

28 
799 
168 


882 

44 

809 

216 


470 

23 

798 

135 


517 - 

19 - 

821 13 

122| - 


— 


— 


— 


9 


15 

105 
23 


Summa: . . 


2918 


11041362 


1407 


1451 


1426 


1479| 13 


— 


— 


— 


9 


143 


1.— 5. Juni 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


1125 
3293 
2080 
1983 
871 
420 


401 

2903 

1815 

1309 

666 

138 


429 

3107 

1850 

1344 

761 

241 


568 

3058 

1849 

1333 

683 

207 


372 

3104 

1774 

1242 

647 

283 


646 529 

2917 2691 

1749 1697 

1262 1249 

593 624 

173 88 


2175 

1424 

998 

498 

1 . 


2387 

1623 

1019 

505 


2204 

1549 

1024 

518 


2311 

1486 

992 

501 


2125 

1498 

926 

420 


46 

2040 

1448 

887 

446 

115 


Summa: . . 


9772 


7232 


7732 


7698 


7422 


7340 


6878 


5095 


5534 


5295 


5290 


4969 


4962 



») Diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 295 und Bd. VIII. 1885. S. 207. 
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11 

CCUl 


Sickerwassermengen pro 400 ncm Fläche in ccm. 


Tantum 


Quarzsand. 


Humoser Ealksand. 






Mit Steinen. 


§1 


Mit Steinen. 




10 o/o 


200/0 80 0/0 


40 o/o 


500/0 


10 o/o 


20 0/0 


30 0/0 40 o/o 1 


60 o/o 


1.- 5. Jnli 

6.-10. , 

11.-15. , 

16.-20. , 

21.-25. . 

26.-31. : 


67 

1858 

797 

589 

1310 

448, 


1150 
568 
325 
680 
523 


1195 
574 
297 
765 
312 


1394 
631 
319 
776 
271 


1188 
632 
285 
761 
294 


18 
1215 
561 
311 
755 
296 


1302 
539 
334 
693 
319 


656 
313 
182 

387 
80 


695 
306 
191 
388 
114 


714 
310 
158 
350 
102 


7 
813 
345 
197 
413 
147 


696 
312 
206 
387 
225 


707 
329 
340 
354 
228 


Summa: . . 


5069 


3246 


3148 


8891 


8160^8156,8187 


1618 


1694 


1684 


1922 


1826 


1958 


1.- 5. Aug. 

6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. . 

21.-25. : 

26.-31. " 


816 

892 

2222 

228 
4020 

878 


524 

596 

1643 

40 

1930 

709 


528 

613 
1728 

151 
1843 

760 


579 

620 
1772 

122 
2252 

783 


569 

625 

1675 

91 

1820 
846 


561 
631 

1798 
64 

2117 
665 


552 
641 

1655 
75 

1720 
843 


415 

413 

1571 

2084 
724 


376 
423 

1558 
11 

2213 
714 


384 390 

434 464 
1519 1540 

- 24 
205712245 

698| 730 


352 

411 

1500 

2196 
602 


382 
551 

1554 
58 

2000 
612 


Samma: . . 


9056 


5442 


5628 


6128 


56265886 


5486 


5207 


5295 


5092 


5898 


5061 


5157 


1.- 5. Sept. 
6.-10. , 

11.-15. : 

16.-20. , 
21.-25. , 
26.-30. , 


377 
161 
562 
594 


78 

336 
317 


7 
43 

347 
318 


110 

454 
290 


80 

351 
330 


13 
129 

382 

342 

11 


66 

352 
336 


16 


42 


78 


69 
150 


60 

135 

11 


29 

88 

60 

9 


Samma: . . 


1694 


781 


715 


854 


761 


877 


754 


16 


42 


78 


219 


206 


186 



B. (1887.) 



1.- 5. April 
6.-10. „ 
11.-15. l 
16.-20. „ 

21.-25. :, 

26.-80. , 



Summa: 



18 

326 
388 
227 
190 



1149 1 



1.- 5. Mai 
6.-10. „ 

11.-15. ;; 

16.-20. „ 
21.-25. l 
26.-31. . 



Summa: 



1.— 5. Juni 

6.-10. „ 

11.-15. _ 

16.-20. " 

21.-25. " 

a^5 : 

Summa: 



187 
1240 
1268 
149 
633 
631 



4106 



757 
1119 

349 
307 



[2582 



803 
1065 

295 
314 



2477 



1428' 808! 805 

4741' 398 275 

691 - 31 



227 
530 



889 

1109 

9 

330 

345 



856 
1087 

317 
336 



2682 2596 



58l - 
879 751 



1095 

343 
349 



1049 

293 
301 



1032 
10 



92 

978 

20 



112 
965 

47 
23 



272412294 1042 11090 1147 



904 
366 



796 
368 



550 

382 

13 



680 
3341 



125 229, 370 
347 I 3571 319 



233 
1021 

121 

89 



1464 



495 
349 



222 

992 

132 
93 



323 
964 
11 
144 
112 



1489 1554 



376: 489 
278- 299 



_;2728||1206{1111|1270J1164| 945{l014j^ 472 j 586{ 689| 844; 654| 788 
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Regen- 
menge. 




Sickerwassermengen pro 


400 qcm FUcbe in < 


5cm. 




Datum. 


Quarzsand. 


Humoser Kalksand. 




§1 


Mit Steinen. 


li 


Mit Steinen. 




|_ccm ! 


oi 


10 0/0 


20 oo 


30 o/o 


40 0/0 


50 0/0 


10 o/o 


200/0 


90o/o|40o/o|ö0«a 


1.— 5. Juli 
6.-10. , 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. , 
26.-31. „ 


1 107 
1 830. 
! 6541 
19 
2697 
^1042 


276 
434 

1205 


278 
457 

1378 


339 

482 

1452 


328 
439 

1332 


860 
446 

1302 


282 
441 

1024 

- 1 


753 


1038 


1076 


52 
1105 


86 126 
10511072 

- la 


Summa: . . 


5849 |1915 2118j2273|2099[2108ll747 


753 


1038 


1076 


11571137 


1211 


1.- 5. Aug. 

6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. „ ' 
21.-25. „ 

26.-31. , ; 


680 830 
78 - 

679 365 
136611111 

149 li 89 
25| - 


860 

291 

1094 

86 


860 

338 

1112 

83 


780 

253 

1056 

88 


860 

357 

1094 

93 


682 

282 
1049 

78 


214 

617 
26 


276 

694 
56 


340 

781 
44 


466 
32 
22 

872 
69 


393 
14 
37 

869 
66 


327 
821 

loa 


Summa: . . 


2977 


2345 


2331 


2393|2177 


2404|2091 


857 


1026 


1165 


1461 


1379 


1291 


1.- 5. Sept. 

6.-10. , 
11.-15. „ 
16.-20. , 

21.-25. : 

26.-30. „ 


577 1 

12741 

105 

1 209 
276 


84 

1047 

62 

36 


90 
1092 

14 


120 
1105 

32 


122 137 
1171 1104 

47 72 


120 
1073 

22 


512 


585 502 


712 
11 


737 

- 


31 

670 

31 


Summa: . . 


2441 


1229 


1196 


1257 


1340 


1313 


121^ 


512 


585 


502 


723 


755 


79t 



Gesamintresultat: 

Quarzsand. 

Regen- Sickerwassermenge, 

menge Mit 

Ohne lOo/o 20o/o 30o/o 40«/o öO^/o 

A« Steine Steinen 

15/IV— 30/IX. 80301 18585 19*96 20524 19876 19704 1897« 
B. 

1/IV-30/IX. 18752 9227 9228 9876 9876 9494 8361 

A. Humoser Kalksand. 

15/IV— 30/IX. 80301 11949 12664 12148 12962 12269 12605 

B. 

1/IV-30/IX. 18762 8636 4326 4679 6649 6364 5576 

Diese Zahlen lassen erkennen, 
1) daß im Boden vorkommende Steine die Sickerwasser- 
mengen erhöhen, 
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2) daß die in die Tiefe des Bodens abgeführte Wassermenge 
mit der Zahl der Steine zunimmt, bis zu einer bestimm-» 
ten Grenze (20— -30 Vol. ^/o Steine), über welche hinaua 
dieselben bei einem höheren Gehalt an Steinen wieder 
abnehmen. 

Aus den bisherigen Mittheilungen ergiebt sich mit voller Deutlich-^ 
keit, daß die Struktur eines und desselben Bodens von nicht geringem 
Einfluß auf die in demselben auftretenden Sickerwassermengen ist. In 
welcher Weise die betreffenden Wirkungen hervoiireten, möge an dieser 
Stelle dargelegt werden, indem zunächst von denjenigen Momenten aus* 
gegangen werden soll, welche im Allgemeinen die Drain wassermengen 
beherrschen. 

Die Menge des in die Tiefe absickernden Wassers ist beherrscht 
von der Wasserkapazität, von dem Durchlässigkeits- und von dem Ver-^ 
dunstungsvermögen des Bodens. 

Was zunächst die Wasserkapazität betrifft» so besitzt bekanntlich 
jeder Boden die Fähigkeit, eine nach seinen physikalischen Eigenschaften 
größere oder geringere Wassermenge (durch Adhäsion, Imbibition und 
Kapillarität) festzuhalten^), wodurch deren Absickern in die Tiefe ge^ 
hindert ist. Hat der Boden durch die atmosphärischen Niederschläge sa 
viel Wasser erhalten, wie er überhaupt zu fassen und festzuhalten ver-^ 
mag, so sickern die weiterhin an ihn gelangenden Wassermengen in 
größere Tiefen ab. Die Wasserkapazität der Böden ist indessen für die 
Größe der Sickerwasser nur bis zu dem Funkte belangreich, wo die 
Sättigung mit Wasser gerade eingetreten ist; sobald diese Grenze über-^ 
schritten wird, d. h. sobald eine weitergehende Zufuhr seitens der atmo- 
sphärischen Niederschläge stattfindet, erweist sich die an zweiter Stelle 
angeführte Eigenschaft des Bodens, das Durchlässigkeits vermögen (Per-^ 
meabilität) desselben, für die in die Tiefe abtropfende Wassermenge von 
maßgebendstem Einfluß. 

Das Durchlässigkeitsvermögen der Böden für Wasser, welches 
durch diejenigen Wassermengen ausgedrückt wird, die durch den ge-^ 
sättigten Boden bei gleicher Höhe der Schicht und gleichem Wasser-^ 
druck in einer bestimmten Zeit flltriren^), ist vornehmlich von den 



') Vergl. diese Zeitschrift. Bd. VIII. 1885. S. 177. 
») Vergl. diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 203. 
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Widerständen abhängig, welche sich der Bewegung des Wassers ent- 
gegenstellen, wie solche durch Reibung und Adhäsion der Wassertheilchen 
an den Bodenpartikeln, sowie durch die Wirkungen der Kapillarität ge- 
geben sind. In dem Maße diese Widerstände wachsen, nimmt die 
Filtrationsfähigkeit des Bodens ab, weil in dem Grade die Abwärts- 
bewegung des Wassers verlangsamt wird. Das oben zugefiihrte Wasser 
wird daher um so länger in dem Boden zurückgehalten und tropft um 
so langsamer ab, je geringer die Permeabilität des Bodens für Wasser 
ist, und umgekehrt. 

Von wesentlichem Einfluß auf die Drainwassermenge ist schließlich 
der Umstand, daß die entsprechend der Wasserkapazität und der Ge- 
schwindigkeit der Wasserbewegung von dem Erdreich festgehaltene 
Feuchtigkeitsmenge sich fortwährend dadurch vermindert, daß durch 
Verdunstung ein größerer oder geringerer Theil derselben an die 
Atmosphäre abgegeben wird.^) Je mehr die Verdunstung gefördert ist, 
ii. i. je größer die Wassermengen sind, welche hierdurch dem Boden 
verloren gehen, um so größer ist derjenige Theil des atmosphärischen 
Wassers, welcher zur Wiederanfeuchtung, zum Ersatz des Verdunsts- 
verlustes dient, um so mehr vermindert sich die Wassermenge, welche 
für die Absickerung verbleibt^ und umgekehrt. 

Je nach der Größe und Vertheilung der atmosphärischen Zufuhr 
einerseits und der physikalischen Beschaffenheit des Bodens andererseits 
ist die Wirkung der geschilderten drei Faktoren eine verschiedene. Bei 
anhaltender Trockenheit oder spärlichen Niederschlägen ist die Ver- 
dunstung des Wassers eine derart ergiebige, daß der Boden in seinem 
Feuchtigkeitsgehalt weit unter denjenigen herabgeht, welcher seiner 
Wasserkapazität entspricht. Unter derartigen Umständen ist, wenn auch 
die tieferen Schichten des Erdreiches in den Bereich der Verdunstung 
gezogen werden, die Absickerung des Wassers vollständig sistirt. Die 
Wirkung der Verdunstung auf die Sickerwasser erstreckt sich aber noch 
auf die nachfolgende regenreiche Periode bis zu dem Punkt, wo der 
Boden mit Wasser gesättigt ist, indem zunächst ein mehr oder weniger 
großer Theil des Regen wassers dazu dient, den in dem vorhergehenden 
Zeitabschnitt stattgehabten Verlust zu decken. Je weiter in diesem die 



») Vergl. diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 1-124. 
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Anstrocknnng des Bodens vorgeschritten war, um so längere Zeit dauert 
es, oder um so größere Mengen des atmosphärischen Niederschlags sind 
erforderlieh, bis der Sättigungspunkt erreicht ist. Sobald dieser einge* 
treten ist und eine weitere Wasserzufuhr stattfindet, beginnt die Ab- 
sickerung von Neuem und erweist sich nunmehr für den Umfang der^ 
selben, besonders der Zeit nach, die Permeabilität des Bodens, die 
FiHrationsfthigkeit desselben, von hervorragendstem Einfluß. 

Zieht man längere Zeitabschnitte in Betracht, so stehen in der 
Regel die Sickerwasser- zu den Verdunstungsmengen in einem derartigen 
wechselseitigen Yerhältniß, daß beide, zusammen addirt, fast genau dia 
in der gleichen Zeit gefallene Niederschlagsmenge ausmachen.^) Die iui 
dieser Richtung bestehenden kleinen Differenzen werden durch ungleichen 
Wassergehalt des Bodens zu Anfang und zu Ende der Beobachtungszeit 
hervorgerufen. Treten hierin keine Unterschiede auf, so ist die Sickein 
Wasser- sammt der Yerdunstungs- gleich der Niederschlagsmenge. In 
diesem Fall ist man berechtigt, wie dies von den Eingangs aufgeführtei^ 
Autoren vielfach geschehen ist, die Verdunstungsmenge einfstch durch 
Snbstraktion der Sickerwasser- von der Niedei*schlagsmenge zu berechnen^ 

Im Zusammenhalt mit den Resultaten derjenigen Versuche, welche 
sich mit dem Einfluß der physikalischen Beschaffenheit des Bodens auf 
die Durchlässigkeit, Wasserkapazität und das Verdunstungsvermögen des^ 
Bodens 'im Detail beschäftigten, lassen sich aus vorstehenden Erörterungen 
die Ursachen der in den Experimenten des Referenten hervorgetreteneA 
Gesetzmäßigkeiten leicht herleiten. 

Die Erscheinungen, welche sich in Versuch I ergeben haben, finden, 
ihre Erklärung in dem Umstände, daß die PermeabilitHt für Wasser um 
so geringer^, die Wasserkapazität*), sowie die Verdunstung*) um so. 
größer, je kleiner der Durchmesser der den Boden zusammensetzende!^ 
Elemente ist. Indem die bezeichneten, für die Feuchtigkeitsverhältnisse 
des Erdreichs maßgebenden Eigenschaften sich bei dem Gemisch ver- 
schiedener Korngrößen im Mittel der Extreme halten, bietet die That- 
sacbe, daß die Sickerwassermengen • in diesem Versuchsmaterial im Ver^ 



') Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 442. 
«) Ebenda. Bd. X. 1887. S. 203. 
«) Ebenda. Bd, VIU. 1885. S. 195 und 197. 
♦) Ebenda. Bd. VII. 1884. S. 58. 
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gleich zu jenen in den einzelnen Kömersortimenten eine mittlere Größe 
\)e8itzen, nichts AnfföUiges dar. 

Zur Erklärung der aus Versuch II abgeleiteten Schlußfolgerung ist 
tlie Thatsache heranzuziehen, daß der Boden im pulverförmigen Zustande 
(Einzelkomstruktur) das Wasser langsamer leitet*), und eine höhere 
Wasserkapazität*) und ein größeres Verdunstungsvermögen ^) besitzt, als bei 
krümeliger Beschaffenheit (Krümelstruktur). Dafür, daß die betreffenden 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Kornsortimenten des krümeligen 
Bodens verhältnißmüßig gering ausfielen, spricht der Umstand, daß durch 
•den Regen im Laufe der Zeit eine theilweise Verschlammung des Materiales 
herbeigeführt wird. 

Wenn, wie in Versuch III gezeigt wurde, durch das Zusammen- 
pressen des Erdreiches die Sickerwassermengen vermindert werden, so 
beruht dies darauf, daß durch diese Operation der Abfluß des Wassers 
in die Tiefe verlangsamt*), die Wasserkapazität ^) in gleicher Weise wie 
^ie Verdunstung^) erhöht wird. 

Weniger leicht lassen sich die Ursachen der in Versuch IV hervor- 
getretenen Gesetzmäßigkeiten auf Grund der bisher gewonnenen Kennt- 
nisse über die Beziehungen der Steine zu der Bodenfeuchtigkeit erkennen. 
•Zur Zeit kann mit Sicherheit angenommen werden, daß die Wasser- 
kapazität') und die Verdunstung^) mit dem Gehalt des Bodens an 
Steinen abnehmen und die Bewegung des Wassers in dem gleichen Maße 
verlangsamt wird.^) Wenn sonach im Allgemeinen der steinhaltige Boden 
größere Sickerwassermengen liefert, so kann dies vornehmlich nur auf 
tlen beiden ersteren Eigenschaften beruhen, durch welche die Wirkungen 
der letzteren überwogen werden. Im Uebrigen sei bezüglich der aus 
den Versuchsergebnissen abzuleitenden Detailfragen auf die zu baldiger 
Veröffentlichung bestimmten ausführlichen Untersuchungen des Referenten 



Diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 287. 

«) Ebenda. Bd. VIII. 1885. S. 195. 

«) Ebenda. Bd. VII. 1884. S. 64. 

*) Ebenda. Bd. VIII. 1885. S. 207.* 

») Ebenda. Bd. VIII. 1885. S. 199. 

«) Ebenda. Bd. VU. 1884. S. 68. 

') Ebenda. Bd. VHL 1885. S. 200. 

8) Ebenda. Bd. VII. 1884. S. 72. 

«) Ebenda. Bd. VIII. 1885. S. 207. 
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über den Einfluß der. Steine auf die Temperatur- und Peuchtigkeitsver- 
bältnisse des Bodens verwiesen. 



Versnohsreihe U. 
Die Sickerwassermengen in yerschiedenen Bodenarten« 

Yersncli I. 
Die SickeruHtssermenffen in verschiedenen natürlichen Böden. 

Zur Bestimmung der Sickerwassermengen wurden in diesem Ver- 
suche drei Bodenarten benutzt, welche sich in ihrem physikalischen Ver- 
halten wesentlich unterschieden und drei die Struktur des Bodens be- 
dingende Hauptbodengemengtheile (Sand, Thon und Humus) repräsentirten. 

Der Sand, Quarzsand, mit Körnern von Staubform bis Linsengröße 
stammte aus der Nürnberger Gegend; der Thon (Ziegellehm) von Berg 
am Laim (bei München); an dritter Stelle wurde Torf von Schleißheim 
(bei München) in grobpulverigem Zustande mit 73 — 77®/o organischer 
Substanz verwendet. 

Die mechanische Analyse des Lehmes und Sandes zeigte folgende 
Zusammensetzung : 

Maschenweite Lehm Sand 

mm «/o ®/o 

Grobkies > 6,75 1,055 — 

Mittelkies 4,0-6,75 0,141 — 

Peinkies 2,5-4,0 0,297 7,26 

Grobsand 0,7—2,5 1,906 32,17 

Mittelsand 0,3—0,7 4,133 3,55 

Feinsand < 0,3 58,705 54,64 

Abschlämmbare Theile . — 33,763 2,38 

Die drei Bodenarten wurden in große Lysimeter fest eingefüllt. Die 

Versuchsergebnisse sind in folgenden Tabellen übersichtlich zusammen- 
gestellt: 
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Tersnch !• 
A. (ISlo.) 





« a 

ccm 


Sickerwassermengen pro 
1000 qcm Fl&che in ccm. 


Datum. 


1 

s?s 

« E 
ccm 


Sickerwassermengen pro 
1000 qcm FUche ia ccm. 


Datum. 


Sand. 


Lehm. 


Torf. 


Sand. 


Lehm. Torf. 


1.- 5. Mai 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. „ 


2250 
275 
1310 
3056 
1967 
528 


2098 

1652 
159 


— 


626 

824 
36 


1.— 5. Aug. 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. , 
21.-25. „ 
26.-31. „ 


1388 

2785 
520 

950 
1882 


665 

2596 

123 

105 
1017 


9 

1832 

7 

15 


: 198 

2149 

14 
37 


Summa: . . 


9386 


3909 


— 


1486 


Summa: .. | 7525 4506 

1' 


1863 


299S 


1.— 5. Juni 
6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. , 
21.-25. „ 
26.-80. „ 


1702' 
1205 
4493 
1182 

2284 


992 
544 

3659 
784 

2125 


10 

1896 

197 

1628 


8 
7, 

2702 
479 

1813 


1. - 5. Sept. 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. , 
21.-25. , ! 
26.— 30. , 1 


1983 

1585 
1923 


1567 
59 

750 
544 


475 


1274 

41 

300 


Summa: . . 


10866 


8104 


3731 


5009 


Summa: . . 6491J 2^0 


475 


1615 


1.- 5. Juli 
6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. „ 
21.-25. , 
26.-31. , 


818 
2344 

870 
4285 
1290 

470 


77 

1169 

495 

2807 

994 

311 


1889 
574 


( 

1 

282 

105 

2329 

653 

53 


1.- 5. Okt. 

6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. , i 


2850 

325 

4140 

4737 

477 

938 


2215 

487 

3125 

4395 

305 

961 


1474 

334 

2986 

4199 

228 

826 


1895 

417 

3028 

4565 

211 

832 


Summa: . . 10077 68S8 246S 


1' 
3433 1 Summa: . . 


13367 11487 10047 


10940 










1 

1 


1 

Gesaramt- 
summe. 


56712 

l! 


36779 

1 


18679 


24876 



18.-20. April 
21.-25. , 
26.-30. , 



Summa: . 



8951 — 
1645; — 



3465 



3844 



6005 3844 



574 



574 



B. (1876.) 



2612 



2612 



1.- 5. Mai 
6.-10. , 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. „ 



Summa: 



3588 


2783 


2519 


2036 


2334 


2047 


396 


25 


— 


1473 


125 


"■ 


1830 


2218 


1137 



1706 
1681 



918 



9823 7385 5703 4805 
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Datum. 


Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 
1000 qcm FlAche in ccm. 


Datum. 


SPS 


Sickerwassermengen pro 
1000 qcm Flftche in ccm. 


Sand. 


Lehm. 


Torf. 


Sand. 


Lehm. 


Torf. 






ccm 










ccm 








1.- 5. 


Juni 


1379 


855 


246 


194 


1.— 5. Sept. 


674 


1641 


846 


1103 


6.— 10. 


j» 


1795 


1000 


208 


191 


6.-10. „ 


1404 


572 


29 


56 


11.-15. 


» 


2382 


1730 


1078 


909 


11.-15. „ 


955 


308 





87 


16.-20. 


» 


2725 


2602 


2103 


1832 


16.-20. , 


1836 


1356 


790 


757 


21.-25. 


n 


2764 


2018 


1282 


1298 


21.-25. , 


1076 


590 


319 


190 


26.-30. 


„ 4169 


3133 


2178 


2188 


26.-30. „ 


2719 


2573 


2121 


1929 


Samma: 


. . 15214 


11338 


7095 


6612 


Summa: . . 


8664 


6940 


4105 


4122 


1.- 5. 


Juli 


4570 


4618 


4118 


3867 


1.- 5. Okt. 


529 


334 


167 


51 


6.-10. 


TJ 


656 


120 


35 


— 


6.-10. „ 


77 


46 


18 





11.-15. 


» 


— 


20 


— 


— 


11.-15. „ 


124 


16 


— 





16.-20. 


J» 


601 


32 


15 


6 


16.-20. „ 


— 


— 


— 


— 


21.-25. 


n 


200 


— 


— 


— 


21.-25. „ 


207 


21 


— 


— 


26.-31. 


» 


909 


399 


— 


— 


26.-31. „ 


197 


— 


— 


— 


Samma: 


. . 


I 6936 


5189 


4168 


3878 


Summa: . . 


1134^417 


185 


51 


1.— 5. 
6.— 10. 


Aug. 
ff 


2095 


1 1180 
! 19 


— 


— 


Gesammt- 
summe: 


54917 


39149 


22615 


22OT0 


11.-15. 


?» 


— 




— 


— 


• 






16.— 20. 


» 


— 


— 


— 


— 








21.-25. 


» 


2584 


1304 


18 


11 








26.-31. 


» 


2962 


1533 


767 


484 








Samma: 


• • 


1 7641 


4036 


787 


495 





Yersnch II. 



IHe Sickerwassermengen in verschiedenen künstlichen Böden. 

Die in diesem Versuch verwendeten Materialien wurden aus drei 
Haaptbodenarten (Lehm, Sand und Torf), als Repräsentanten des Thones, 
Sandes und Humus, hergestellt. Der Lehm und der Torf waren dieselben 
wie in Versuch I, dagegen war der Sand (Quarzsand) aus einem anderen 
Lagerorte (Nürnberg) entnommen. Nach der mechanischen Analyse zeigte 
derselbe folgende Zusammensetzung: 

Maschenweite 
mm 
Grobkies ]> 5,0 

Mittelkies 2,5 — 5,0 

Wollny, ForschuDgen XI. 



Quarzsand 

o/o 

0,00 
0,15 
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Maschenweite. Qaarzsand. 
mm <»/o 

Peinkies 1,0—2,5 6,45 

Grobsand 0,5—1,0 40,40 

Mittelsand 0,25—0,5 42,15 

Feinsand < 0,25 9,74 

Abschlämmbare Bestand theile . — 1,11. 

Diese drei Bodenarten (der Lehm in feinpulverigem, der Torf in 
grobpulverigem Zustande) wurden theils in unverändertem Zustande, theils 
mit einander gemischt, mäßig fest in kleine Lysimeter gefüllt. Die Ge- 
mische wurden nicht nach dem Gewicht, sondern nach dem Volumen 
hergestellt. Welcher Art dieselben waren, ergiebt sich aus den folgenden 
Tabellen, in welchen die Abkürzungen bedeuten: 

L = Lehm, 
S = Sand, 
T = Tor^. 

Die Beschickung der Apparate erfolgte sehr zeitig im Frühjahr, 
damit sich die Böden bis zum Beginn des Versuchs mit Wasser sättigen 
konnten. Im Winter wurden dieselben, zugedeckt, an einem geschützten 
Ort aufbewahrt und in dem darauf folgenden Frühjahr^) vrieder in*8 
Freie gebracht. 

Die Sickerwassermengen sind aus nachstehenden Tabellen ersichtlich: 

Verglich II« 
(!• 1882.) 





g gD 

P3 S 
ocm 


Sickerwassermengen pro 400 Qcm Flftche in com. 


Datum. 


2 




»/2L. «/4L. 

V.S.»/iS. 


TS * 

a 


«/4S. 

V4T. 


VjS. 

^,T. 


'/«S. 

>/4T. 




»/4T. 

1/4L, 


V2T. 
i/sL. 


ViT. 

»i4L. 


1.- 5. Mai 

6.-10. „ 

11.-15. „ 

16.-20. „ 

21.-25. - 

2-6.-31. : 


1042 

143; 

46 1 

42 1 
239 

810 

1 


— 


— 


— 


20 


626 
132 

340 


574 
300 

242 


400 
164 

112 


250 
138 


90 
108 


— 


— 


"" 


Summa: . . 


2322 




— 


— 


20 


1098 


1016 


666 


888 


198 


— 


— 


— 



») Im Frühjahr 1884 wurden die Gefilße bis zum Rande nachgefüllt. 
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11 


Sickerwassermengen pro 400 Qcm Fläche in ccm. 


Datam. 


i 


»/4L. 


«/»L. 


»/4L. 


ii 


»/4S. 


V«s. 


V*s. 


% 


V4T. 


t/.T. 


»/4T. 




ccm 


ä 


»/4S. 


'/«S. 


»/4S. 


c8 
CO 


»/4T. 


VaT. 


»/4T. 


o 
H 


i/4L. 


»/jL. 


»/4L. 


1.— 5. Jnni 


1940 


_ 


120 


154 


450 


1616 


1682 


1540 


1260 


990 


920 


30 


_« 


6.-10. , 


952 





442 


480 


518 


787 


775 


665 


566 


518 


487 


462 


430 


11.-15. „ 


374 








— 





118 


74 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. , 


519 


— 


— 


— 


— 


285 


330 


152 


46 


— 


— 


— 


— 


21.-25. , 


330 











54 


235 


148 


156 


118 


28 


32 


— 


— 


26.-30. „ 


490 


— 


— 


— 


— 


224 


430 


123 


34 


— 




— 


— 


Soinaa: . . . 


4605 


— 


562 


634 


1022 


3265 


3489 


2636 


2024 


1536 


1439 


492 


430 


1.- 5. Juli 


1594 


198 


262 


262 


385 


1128 


1114 


1090 


923 


743 


626 


224 


172 


6.-10. , 


1188 


206 


179 


132 


192 


763 


826 


592 


458 


340 


336 


262! 228 


11.-15. , 


386 


88 


92 


80 


94 


260 


241 


192 


163 


108 


130 


148 


142 


16.-20. , 


908 


198 


112 


157 


216 


599 


688 


600 


490 


401 


390 


216 


293 


21.-25. „ 


573 














170 


207 


100 


36 


— 





— 


— 


26.-31. „ 


2171 


1330 


1321 


1418 


1481 


1870 


2132 


1977 


1946 


1874 


1711 


1612 


1601 


Smuna: . > . 


6820 


aoao 


1966 


2049 


2368 


4790 


5208 


4551 


40163466 


8193 


2462 


2436 


1.— 5. Aug. 


1202 


658 


947 


924 


937 


1086 


1055 


1011; 996 


929 


1231 


980 


946 


6.-10. , 


194 


— 


— 


— 


— 


68 


64 


20 10 


16 


10 


36 


13 


11.-15. „ 


156 1 — 


— 








— 





— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


829 


— 


— 


— 


— 


252 


305 


190 110 


46 


28 


— 


— 


21.-25. ; 


1478 


504 


622 


549 


603 


1289 


1368 


1182 


1091 


1025 


977 


1189 


1062 


26.-81. , 


604 


57 


150 


131 


100 


479 


286 


185 


158 


160 


191 


306 


191 


Summa: . . . 


4463 


1219 


1719 


1604 


1630 


3174 


3078 


2588 


2365 


2176 


2437 


2511 


2212 


1.— 5. Sept. 


1231 


1 496 


800 


594r480 


820 1013 


925 


925 


840 


733 


9"80 


872 


6.-10. „ 


588 


340 


500 


490 


385 


520 


555 


535 


450 


520 


500 


515 


610 


11.-15. , 


119 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


631 


201 


298 


308 


251 


475 


490 


371 


366 


303 


360 


469 


422 


21.-25. „ 


730 


346 


627 


499 


477 


693 


620 


680 


690 


576 


597' 623 


680 


26.-30. „ 


1094 


773 


728 


847 


765 


910 


916 


857 


775 


800 


8581011 


975 


Summa: . . . 


4S93 


2156 


2953 


2788 


2358 


3418 


3594 


3368 


3206 


3089 


8048 


8548 


3559 



(B. 1888.) 



1.- 5. Mai 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. , 


450l 

78. 
232 
562 

65 

2188 


24 
163 


20 
206 


68 
515 


182 
550 


355 

54 
163 

1803 


353 

76 
190 

1752 


327 
1410 


169 
905 


154 

z 

630 


160 
505 


229 

__ 
652 


202 
65 


Summa: . . . 


3575 


187 


226 


588 


732 


2375 


2871 


1787 


1074 


784 


665 


881 


267 



3* 
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Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche in ccm. 


Datom. 


S 

ja 


»/iL. 
»/iS. 


V«L. 


V4L. 
«/iS. 


00 


»/iS. 

t/4T. 


>/fT. 


^'iS. 

»/iT. 


1 


«/iT. 

V«L. 


V«T. 

»/2L. 


«/*T. 

«4L. 


1.— 5. Juni 
6.-10. , 
11.-15. „ 
16.-20. , 
21.-25. , 
26.-30. „ 


297 

1218 

2054 

2097 

963 

811 


310 

1595 

1489 

506 

1 


300 

1518 

1619 

595 

3 


195 

1558 

1663 

598 

2 


226 

33 

1583 

1844 

477 

2 


212 
339 
1907 
1842 
866 
189 


278 
229 
2006 
1972 
812 
211 


305 

218 

2048 

1856 

780 

5 


236 

88 

1735 

1761 

745 

7 


247 

28 

1662 

1723 

649 

5 


214 

58 

1751 

1817 

701 

4 


204 

155 

1868 

1802 

772 

63 


212 

132 

1810 

1857 

758 

54 


Summa: . . . 


74401^1 40d5 


4016 


4165 


535555085212 


4572 


43144545 


4864 


4828 


1.- 5. JaU 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-31. „ 


«7 
2313 

569 
1893 

731 


28 

189 

1105 

250 


249 

146 

1244 

364 


388 

173 

1225 

443 


525 

157 

1191 

391 


1560 
406 

1393 
537 


1608 
316 

1520 
424 


1306 
258 

1321 
381 


1009 
224 

1244 
340 


635 

198 

1156 

412 


695 

217 

1332 

449 


927 

278 

1454 

434 


928 

310 

1689 

285 


Summa: . . . 


5923 


1572 


2003 


2229 


2264 


3896 


3868 


3266 


2817 


2401 


2693 


3093 


3112 


1.-5. Aug. 

6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. , 
21.-25. , 
26.-31. ,. 


423 

636 

315 

1152 

1 


63 
96 

629 


57 

28 

630 


54 
52 

688 


36 
19 

710 


552 
273 

1179 




379 
328 

1147 


187 
115 

1106 


56 
40 

796 


57 
14 

640 


90 
137 

756 


183 
249 

905 


185 
271 

865 


Summa: . . . 


2526 


788 


715 


794 


765 


2004 


1854 


1408 


892 711 


983 


1337 


1321 


1.-5. Sept. 

6.-10. „ 
11.-15. , 
16.-20. , 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


549 
642 

1894 

683 

1203 


122 
319 

806 


102 
310 
896 


110 
303 

871 


196 
259 

788 


37 
426 

201 

419 

1053 


38 
550 

290 
291 

1084 


267 

112 

312 

1012 


6 

176 
343 
922 


— 

172 
337 
914 


151 
354 
943 


46 

154 

456 

1076 


22 

155 

470 
1087 


Summa: . . . 


'4971 


1247 


1808 


1284 


1243 


2136 


2253 


1703 


1447 


1423 


1448 


1732 


1734 



1.- 5. 

6.— 10. 
11.-15. 
16-20. 
21.— 25. 
26.-30. 

Summa: 



April 



(€• 1884.) 



"~~!l 



1902 


600 


620 


684 


632 




1185 


1316 


1013 


1086 738 


744 


815 


816 


1061 


790 


802 


894 


1058 


1175 


857 


975 


883 848 


915 


858l 904 


245 


132 


160 


177 


146 


80 


185 


155 


143 107 


106 


130 


119 


144 


17 


27 


40 


39 


138 


108 


90 


30| 30 


50 


47 


46 


256 


— 


-— 


66 


95 


313 


111 


44 


12' - 


14 


— 


— 


3608 


J1539 


1609 


1861 


1970 


2891 


2577 


2277 


21541723 


1829 


1860 


1886 
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g Regen- 
§ menge. 


Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


6 


»/iL. 
V4S. 


V«S. 


»/4L. 

»/4S. 


1 


»/4S. 
t/4T. 


»/iS 


'/iS. 

»/4T. 


^ 

^ 


»/iT. 

V4L. 


V2T. 
V2L. 


»/4L. 


1.- 5. Mai 
6.-10. , 
11.-15. , 
16.-20. , 
21.-25. „ 
26.-81. „ 


! 499' 

440, 

2671 

32 j 

12 
74' 


301 


62 137 
328 836 

"" 1 "" 


157 
366 


42 
590 


278 
375 


211 
435 


98 
842 


270 


32 
364 


24 
350 


346 


Summa: . . . 


1324 


801 


390 


473 


523 


632 


653 


646 


440 


270 


396 


374 


346 


1.— 5. Juni 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


1086 

1404 

92 

1234 

747 

215 


34 
890 

26 
659 
653 


244 

1023 

44 

730 

668 


378 
1084 
104 
774 
688 


476 
1135 
131 
707 
699 


611 
1189 
206 
909 
801 
48 


676 

1286 

141 

884 
789 


635 
1127 
167 
815 
736 


305 

1057 

48 

761 

707 

- 


114 
925 
67 
601 
665 


60 
842 
109 
697 
647 


45 

842 

90 

689 

673 


869 

67 

689 

706 


Summa: . . . i4778 


2252 


27043028 


31483764 

1 


3726:34802878 


2372 


2355 


2289 


2331 


1.— 5. Juli 
6.— 10. , 
11.— 15. „ 
16.-20. „ 
^1.-25. „ 
26.-31. „ 


82 

808 

177 

1218 

1224 

612 


131 

214 
532 
376 


218 

302 
546 
394 


821 

450 
633 
475 


482 556 
- 31 
451 846 
647 779 
425 567 


570 

746 
917 
570 


475 

707 
752 
504 


317 
15 
514 
712 
460 

2018 


__ 

163 
8 
330 
557 
452 

1510 


152 
19 
285 
552 
456 


117 
16 
303 
552 
442 


131 
15 

300 

587 
484 


Summa: . . . 


14121 1253 


1460 


1879 


l«55l2?79 

1 


2803 


2438 


146414301517 


L— 5. Aug. 12762 
6.-10. „ i - 
11.-15. „ 647 
16.— 20. , 433 
21—25. ^ 17 
26.-31. „ 1454 


28 
372 


615 

40 
24 

443 


668 
404 


605 
754 


1082 

9 

192 

129 

1079 


2193 

262 

170 

1012 


2309 

230 
166 

994 


2155 

93 

78 

770 


2120 
588 


492 
16 

680 


257 
11 

■ 8 

560 


219 
19 
36 

576 


Summa: . . . 


,5313 


400 


1122 


1072 


1359 


2491 


363736993096 


2703 


1188 836 


850 


1.— 5. Sept. 
6.-10. „ 

11.-15. y, 

16.-20. „ 
21.-25. „ 
26.-30. „ 


329 1 - 
682 1 236 

259.- 

1 


235 


329 

_ 


36 
436 

z 


160 
539 


133 
536 




116 
499 


37 
421 


310 


364 


319 




366 

- 



Summa: . . .1270 286 235 3291 472 699 669 615 458 310 364 319 366 
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Gesammtresultat. 

Bodenart: 1./V.-80./1X. 1882. 1VV.-80./IX. 1883. 

7695 

8287 

8906 

9169 
15766 
15854 
13326 
10802 

9633 
10334 
11907 
11257 
24435 

Bei näherer Durchsicht vorstehender Zahlen läßt sich im Allge- 
meinen erkennen, 

1) daß der Sand die größten Sickerwasserraengen liefert^ 
und daß dann in absteigender Linie der Torf und Lehm 
folgen, 

2) daß durch Beimischung von Sand zum Boden eine Ver- 
mehrung, durch Beimischung von Lehm und Torf da- 
gegen eine Verminderung der Sickerwasser bewirkt wird. 

Letztere Gesetzmäßigkeiten treten besser hervor, wenn man da» 
Versuchsjahr 1883 aus weiterhin anzuführenden Gründen ausschaltet 
und die Summen für die übrigen beiden Jahre berechnet: 



Lehm. 


5395 


»/4L. + V4S. 


7200 


'/»L.+V«S. 


7025 


>/4L. + »/4S. 


7398 


Sand. 


15745 


«/4S. + V*T. 


16335 


>/«S. + V»T. 


13709 


V4S.+»/4T. 


11999 


Torf. 


10415 


»/4T. + V*L. 


10117 


i/»T. + V»L. 


9013 


V«T.+»/4L. 


8637 


Reffenmenee 


22603 



V.-Wm. 1884. 


Summa. 


5991 


19081 


7520 


23007 


8642 


24573 


9427 


25994 


13256 


44767 


14065 


46254 


13155 


40190 


11044 


33845 


8888 


28936 


7596 


28047 


7098 


28018 


7295 


27189 


20414 


67452. 



s 



1882. 1884. 



11886 



8/*L.iv'tL.h/*L. 

>/4S.»/2S.»/4S. 



»/4S.!»/>s. 

»/4T. V«T. 



14720 156671 16826: 28901' 30400 26864 



/*s. 

'AT. 



o 
H 



23043^19308 



»/iT. 
/iL. 



7«T. 
1/2L. 



7*T, 

'/4L.I 



tri) 



17713 16111| 16932||48017 



Die Ursachen der Unterschiede in den Sickerwassermengen der ver- 
schiedenen Hauptbodengemengtheile sind in dem verschiedenen Verhalten 
derselben zum Wasser zu suchen. Von den angewendeten Materialien 
besitzt der Sand die kleinste Wasserkapazität, dann folgt der Torf, während 
dem Lehm das größte Wasserfassungsvermögen innewohnt. Zwar haben 
die Untersuchungen*) mit feinpulverigen Böden gezeigt, daß der Torf 



») Vergl. diese Zeitschrift. Bd. VIÜ. 1885. S. 198. 
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(Hmnas) dem Lehm C^on) in Bezug auf die Wasserkapazität überlegen 
ist; allein in vorliegendem Falle befand sich der Torf, Wie oben bemerkt, 
im grobpulverigen Zustande und enthielt in diesem viele sogen, nicht 
kapillare Hohlräume, durch welche seine Wasseraufspeicherungsfähigkeit 
herabgesetzt wurde. Das Verdunstungsvennögen der verschiedenen Boden- 
arten ist der Wasserkapazität entsprechend, d. h. es ist in vorliegendem 
Fall am größten bei dem Lehm, am kleinsten bei dem Sand, w|lhrend 
der Torf sich ähnlich wie der Lehm verhält.*) Hinsichtlich der Filtrations- 
fähigkeit ist nach den vorliegenden Untersuchungen anzunehmen, daß 
dieselbe bei dem Lehm am geringsten, bei dem Sand am größten und 
bei dem Torf von mittlerer Beschaffenheit ist.*) 

Aus diesem verschiedenen Verhalten der Böden erklären sich hin- 
länglich die in vorstehenden Versuchen hervorgetretenen Gesetzmäßig- 
keiten. Indem der Lehm das Wasser in größeren Mengen festhält, von 
der aufjgenommenen Feuchtigkeit mehr verdunstet und das Waaser lang- 
samer leitet als der Sand, muß derselbe eine weit geringere Absickerung 
aufweisen als letzterer. Das in Bezug auf die maßgebenden Eigen- 
sebaften des Torfes mittlere Verhalten erklärt zur Genüge die bei dieser 
Bodenart ermittelten Werthe. 

Aus vorstehenden Erörterungen lassen sich ohne weiteren Komn^entar 
die Ursachen der durch Satz 2 charakterisirten Erscheinungen herleiten. 
Gleichwohl bedarf es einigen Verweilens bei den betreffenden Versuchs- 
resultaten, weil, wie die Zahlen zeigen, die Werthe für die Gemische von 
Lehm und Sand sehr genähert sind und einen bedeutenden Sprung von 
dem Gemenge: */4 L + */* S zu dem reinen Sand aufweisen. Wie 
anderweitige, zur Veröffentlichung im nächsten Bande dieser Zeitschrift 
bestimmte Versuche dargethan haben, setzt schon eine Beimischung von 
geringen Mengen von Lehmpulver zum Sande dessen Durchlässigkeit für 
Wasser in einem außerordentlichen Grade herab und bewirkt die Zufuhr 
größerer Mengen des feinkörnigen Materials nur eine relativ geringe 
Herabsetzung jener Eigenschaft. Li Bücksicht auf die große Ueberein- 
stimmung der Resultate der exakt ausgeführten Laboratoriumsversuche 
mit denen vorliegender Untersuchungen darf angenommen werden, daß 
in dem in Bede stehenden Fall kein Zufall, sondern eine Gesetzmäßigkeit 

>) Vergl. diese Zeitschrift Bd. VII. 1884. S. 81. 
») Ebenda. Bd. VIII. 1885. S. 209. 
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obwaltet. Das fragliche Verhalten der Oemische von Lehm und Sand 
wird sich nur durch den Umstand erklären lassen, daß die zwischen den 
Sandkörnern befindlichen Hohlräume durch das feinkörnige Material er- 
füllt werden und daß bereits geringe Mengen des letzteren ausreichend 
sind, dies zu bewirken. 

Der Grund, weshalb das Jahr 1883 bei Berechnung der Tabelle 
S. 38 ausgeschaltet wurde, ist darin zu suchen, daß die Gemische von 
Lehm und Torf eine starke, der Menge des letzteren proportionale Volum- 
verminderung erfahren hatten, derart daß die Bodenoberfläche nicht un- 
beträchtlich tief unter dem Bande der Apparate gelegen war. Dadurch 
trat eine unnatürliche Herabsetzung der Verdunstung und in Folge dessen 
eine nicht den natürlichen Verhältnissen entsprechende Vermehrung der 
Sicker wassermengen ein. Nachdem diesem üebelstand durch Nachfüllen 
der Lysimeter im Frühjahr 1884 abgeholfen worden war, wurden, wie 
die Zahlen darthun, dieselben Verhältnisse wie im Jahre 1882 herbeigeführt. 

Versaohsreihe III. 
Der Einfluß der Mächtigkeit der Bodenschicht auf die Sickerwassermengen* 

Die Versuche dieser Beihe wurden, im Gegensatz zu den im Bis- 
herigen mitgetbeilten, nicht allein während der wärmeren, sondern auch 
während der kälteren Jahreszeit ausgeführt, und zwar mit den in Ver- 
suchsreihe II, Versuch I verwendeten Bodenarten. Letztere wurden im 
feuchten Zustande im Frühjahr 1878 in große Lysimeter von 30, resp. 
60, 90 und 120 cm Tiefe gefüllt, welche sich auf einer oberirdisch ange- 
brachten Stellage befanden, welche rings von einem aus starken Brettern 
angefertigten Mantel umgeben war. Die 30 cm breiten Zwischenräume 
zwischen den Ljsimetern und diesen und der äußeren Umhüllung waren 
mit Erde bis zum Rande der Apparate ausgefüllt. Trotzdem ein sehr 
solides Material zur Herstellung der ganzen Vorrichtung verwendet worden 
war, stürzte dieselbe am 13. Dezember 1880 in Folge von Fäulniß der 
in der Erde befindlichen Stützen zusammen, so daß die Versuche nicht 
mehr fortgesetzt werden konnten. Neben den Lysimetem war ein Bogen- 
messer von 0,1 Qm Auffangfläche angebracht, mit dem Auffanggefäß in 
demselben Niveau, wie der obere Rand der' Durchsickerungsapparate. 

Die während der Zeit vom 15. April 1878 bis 30. November 1880 
notirten Sickerwassermengen sind in 5- resp. Gtägigen Mitteln in folgenden 
Tabellen zusammengestellt: 
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Yersuchgrelhe Ilf, (1878-18SOO 





11 


Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


Datum.' 


Sand. 1 


Lehm. 


Torf. 


1878. 


S 


g 


g 


ä 


E 


S 


S 


B \ 


Q 


g 


S 


B 




1 


o 


o 


u 


w 


u 


o 


o 


M 


U 


o 


u 


o 




, 


o 


o 


o 


^ 


o 


o 


o 


^ 1 


o 


o 


s 


^ 




ccm 


00 


«? 


Oi 


•-4 


CO 


o 


oa 


^ 1 cc 


«o 


.-^ 


11.-15. April 


1783 


— 


— 


— 





— 


— 


— 


— i — 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


690 


— 


— 


— 





— 


— 


— 


1 ~~' 


— 


— 


— 


21.-25. „ 


1785 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


— 


— 


26.-SO. , 


2435 


1691 


1888 


825 


495 


~ 


— 


— 


— 1 


— 


— 


— 


— 


Somma: . . . 


16693 


1691 


1888 


825 


495i. - 


- 


— 1 — 


- - 1 - 1 - 


1.- 5. Mai 


3140 


2960 


3021 


2995 


2590| 


1620 


273 


__ 





625 








__ 


6.-10. „ 


3045 


2538 


2607 


2582 


2330 


1320 


1227 


230 


— 


1885 


250 


— 


— 


11.-1.5. „ 


1965 


1367 


1223 


985 


1330 


561 


472 


490 


— 


377 


391 


— 


— 


16.— 20. , 


808 


255 


384 


890 


2200 


— 


127 


357 


155 


— 


11 - 





21.-25. , 


2742 


1961 


816 


395 


273 


570 


— 


1078 


252 


565 




— 





26.-31. „ 


1145 


1029 


1969 2775 

1 


2330 885 


1641 


1185 


790 


793 


1187 


223 


— 


Somma: . . . 


12845 


10110 


IVVZV 


10022 


no5s| 


4956 


3740|3340 


1197 


3745 


1839 


223 


— 


1.- 5. Juni 


3720 


1880 


1218 


759 371 


622 


456 


340 


444 


501 


450 


103 


_ 


6.-10. , 


1005 


1525 


2250 


28008580 


792 


1045 


925 


800' 


1856 


1424 


1520 


275 


11.-15. „ 


1315, 


240 


107 


414 


670' 


— 


34 


358 


416 


— 


— 


40 


227 


16.-20. , 


452 


299 


191 


128 


430 








73 


199 


3 


1 


4 


5 


21.— 25. , 


2725 


1918 


1793 


834 


H 


294 


60 


76 


162 


625 


885 64 


615 


26.-30. , 


30. 


15 


466 


1156 


1013 


16 


295 


125 


94 


— 


118 489 


260 


Samma: • • • j 


924^ 


5877!6026 


6(^1 


607^ 


1724 


1890 


1897 


2115: 


2485J2878l2220|l382 


1.- 5. Juli i 


2795,1943 


1707 


896 


1167' 


482 


120 


93 


129;' 760 


1035 


963 


884 


6.-10. „ 1 


2640 


,2155 


2280 


2745 


2041 


769 


800 


222 


2061 


1320 


1801 


1610 


1195 


11.-15. „ 


1905 


1118 


1021 


790 


1900 


351 


436 


489 


435| 


354 


724; 835 


1565 


16.-20. „ 


— 


9 


396 


712 


98 


10 


196 


372 


393, 


— 


116 


552 


17 


21.-25. , 


490 





138 


365 


220 





9 


310 


350' 





10 


237 


86 


26.-31. : 


5210 


3258|2824 


1168 


13361 

1 


1075 


568| 123 


221 


1280i 18501 1001 


1455 


Somma: . . . 


13040, 


8483 


7866 


6676 


676-^ 


2687 


2124 


1609 


I734j3714|5536|5198 


5202 


1.— ö. Aug. 


1550 


1312 


2120 


2795 


24551 


931 


14961170 


825^1010 


1710 


2030 


1285 


6.-10. „ 


1880 


1155 


939 


648 


1240 


209 


197: 479 


705 


140 


562 


617 


1100 


11.-15. „ 


1250 


350 


407 


745 


116 


12 


198 289 


372 


— 


103 


470 


143 


16.-20. , 


1737 


1050 


1230 


985 


1286 


526 


436 


166 


261 


385 


797 


639 


1125 


21.-2-5. , 


3465 


2007 


1776 


1285 


984 1162 


761 


238 


312 


1205 


1465 


690 


750 


26.-31. „ 


6366 


4522 


3995 


4145 


4735|2870j2410 


2292 


1909 4245 


4105 


4685 8090 


Somma: . . . 


16248 


lOSIO 


10407 


www 


10810 


571051934584 


43841^935 


8742 


9131 17493 


1.— 5. Sept. 


340 


339 


1663 


2300 


2455 


514 


1300 


1455 


17901 195 


1272 2150 


2185 


6.-10. „ 


1115 


475 


165 


370 


474 


— 


189 


481 


704 


— 


116 398 
838 184 


719 


11.-15. , 


2220 


1185 


752 


172 


796 


380 


19 


185 


352 


234 


817 


16.-20. „ 


318, 


56 


698 


740 


455 


88 


313 


181 


95 


— 


285 511 


690 


21.-25. , 


832 


100 


192 


436 


484 


—. 


87 


77 


90 


— 


- i 110 


483 


26.-30. , 


4650 


4326J4355 


4393 


3937 8453 


2850 
475^ 


2420 


1975 


3465 


4207 3566 


2030 


Somma: . . . 


9475 


6481 


7825 


8411 


8601 


4435 


4749 


5006| 


3894 


6718 


6919 


6924 
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Regen- 
menge. 


Sickerwassermenifen 


pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Sand. { 


Lehm. 


Torf. 


1878. 


g 


B 


E 


B 


g 


B 


g 


B ! 


S 


ä 


S § 








o 


u 






o 




o 


« 


u 


o « 






o 


o 


o 


S 


S 


o 


o 


O 


o 


o o : § 


1 


ccm 


CO 


CO 


oa 


^rf 


CO 


CD 


oa 


2: CO 


CO 1 Oi . S-l 


1.- 5. Oktbr. 


1050 


484 


612 


818 


1454 


40 


202 


469 


755 - 
880| - 


310 


513 


1663 


6.-10. „ 


290 





248 


237 


71 


— 


87 


228 


42 


805 


482 


11.-15. „ 


1435 


710 190 


206 


285 
51 


34 


15 


119 


255 - 


289 


90 


482 


16.-20. „ 


507 


100 


506 


817 


29 


11 


88 


189 


— 


222 


815 


324 


21.-25. : 


226 


20 


125 


214 


— 


— 


11 


35 


94 


— 


110 


157 


169 


26.-31. „ 1 


720 


805 


422| 448 


587 


278 


21 


47 


168 


198 


506 


292 


413 


Summa: . . . 1 


4228^119 2103 


2240j 


2448 


881 


347 


9861841 


198 


1479 


1672 


353a 


1.-5. Novbr. 


460 126 


377 


306 


344] 52 


27 


11 


95 


17 


86 


219 - 


6.-10. ^ 


87ü 147 


175 


262 


161 


— 


19 


5 


10 








83 


232 


11.-15. „ 


1295 540 


260 


253 


341 


334 


14 


83 


5ä 





145 105 


38 


16.-20. „ 


73! 366 


568 


1524 


181 


289 


152 


115 


69 i 151 


246 


160 


370 


21.-25. „ 


154 - 


198 


420 


8 


404 


323 


309 


117 


404 


488 


233 


223 


26.-30. ^ 


305 54 


308 


688 


826 


24 


331 


320 


383 


290 


409 


892 


187 


Summa: . . . 


3162 1233 

1 


1886 


3403 


1811 


1103 


866 


793 73^ 


862 


1374 


1192 


1050 


Dezember 


633^ 

1 


- 


250 


760 846 


178 


174 


228 


48d 


— 


114| 347 


594 


Januar 
1879 


2275'^ 


3730 


3190 249 


3985 


3368 


2257 


2531000 


— 


21 


5S 


Februar 


6360 


3377 


5195 


3382 




30515230 


4061 


39 ^62 


2414 


42 


14 


1.— 5. März 


570 


_ 


_ 


1 




_ 


__ 


_ 




_ 




6.-10. „ 


430!l380 
10671 880 


2299 2795 


1881 


1190 


1793 


1425 


56 


1680 


2878 


899 


— 


11.-15. „ 


61 1| 800 


3625 


— 


103 


285 


2690 


— 


1220 


1225 


— 


16.-20. „ 


9,' 17 


884 


900 


4460 


— 


54 


431 


3630 





702 


2782 


202O 


21.-25. „ 


16, 





41 


91 


511 


— 


32 


119 


4100j 
474 


— 


27 


2170 


3902 


26.-31. „ 


170' 

1 


— 


.48 


91 196 


— 


— 


28 


— 


— 


289 


1845- 


Summa: . . . 


2262 


1777 


3383 


46771 1017$ ll 190 


1982 


2288 


lAARA 


1680 


6327 


7365 


7767 


1.- 5. April 


60o' — 


60 


108 


135 


„ 




10 


HO 


_^ 


_ 


74 


713 


6.-10. , 


1435 860 


109 


82 


109 


— 


— 


6 


43 


— 


70 


621 


1029 


11.-15. „ 


369 


86 866 


343 


63 





] 


9 


— 


227 


854 


— 


16.-20. „ 


3290 


2574 


2799 


2531 


2327 


1040 


2035 


1328 


674 


580 


2263 


1569 


810 


21.-25. „ 


623 


154 


312 


657 


1101 


— 


166 


496 


948 


— 


85 


5401816 


26.-30. „ 


2291 


1497 


1255 


736 


324 


148 


912 


439 


371 


— 


1217 


939 548 


Summa: . . . 


86085171 


5401 


4457 


4059 


|1188 


8113 


2279 


2155 


580 


8812 


4097 


4415 
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ii 


Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Sand. 


Lehm. 


Torf. 


1879. 


ä 


g- 


s 


S 


g 


S 


S 


ä 


S 


S 


ä 


g 




1 ^ 


o 


5 


^ 


o 


o 


o 


^ 


o 


o 


o 


^ 




■ <=> 


o 


o 


s 


o 


o 


o 


^ 


o 


o 


o 


§ 




ccm j| CO 


«o 


a» 


»-- 


CO 


«o 


oa 


— 


CO 


CD 


oa 


»-< 


1.- 5. Mai 


1935 


1520 


987 


670 


686 


580 


433 


898 


489 


470 


1000 


273 


710 


6-10. „ 


3400 


2672 


3087 


2180 


1606 


2038 


1888 


1053 


728,1974 


2148 


1549 


1145 


11.-15. : 


750 


711 


2214 


3305 


3500 


958 


2076 


2750 


2920; 


620 


1272 


2390 


2145 


16.-20. „ 


3173 


2450 


2362 


2020 


1554 


1424 


1737 


1405 


11441 


1247 


2018 


1649 


1297 


21.-25. „ 


234 13 


263 


742 


1382; 


— 


201 


729 


1049 


— 


20 


600 


1076 


26.-31. „ 


1276 355 


177 


254 


584| 


— 


— 


249 


801 


— 


89 


155 


1078 


Somma: . . . , 


1076^7721 


9090 


9171 


981ä 


50006335 


6584 


6581 


4311 


6547 


66167451 


1.- 5, Jani 


2305{ 1387 

322 14 

1800 584 


1548 


1274 


514i 


_ 


576 


141 


171 


_ 


1087 


757 


767- 


6.-10. „ 


182 


386 


921, 


— 


18 


222 


268 


— 


12 


255 


274 


11.-15. , 1 


484 


206 


263l 


18 


19 


99 


14q 


— 


282 


178 


512 


16.-20. „ 


216(y 


1362 


1707 


1606 


871 


240 


806 


576 


418i 


— 


1254 


1022 


688 


21.-25. , 


3770 


2460 


1263 


646 


1082 


870 


346 


289 


519 


— 


1178 


454 


100 


26.-30. „ 

1 


1700 


1126 


2118 


2639 


2780 


549 


1662; 1537; 1512, 

1 


36 


1898 


2087 


1785 


Snmma: . . . ' 


12057 


6933 


7202 


6757 


6431 


1672 


3427 3014 


3028 


365606 


4753 


3076 


1.- 5. Juli 1 


3571 2010*2075 


1765 


636 


940 


1105 849 


74^ 


760 


1614 


1128 


1534 


6.-10. „ 


2623 2014,2110 


2195 


2660 


1585 


19051770 


1665 


1877 


1910 


2225 


2180 


11.— 15. , 


2510' 1480 


11116 


1180 


1395 


482 


705 907 


1152^ 


225 


1023 


1085 


1430 


16.-20. „ 


250 174 


874 1078 


938 


78 


555 628 


781 1 - 


228 


757 


983 


21.-25. : 


13351 325 


215 


449 


962 


— 


60! 401 


486 





58 


204 


586 


26.-31. „ 


1790| 875 


681 


307 


456 


28 


48 282 252 


— 


504 


420 


410 


Summa: . . . , 


12(y79 


6878 


7071 


6974 


7047 


3063 


4373 


4787 


5028 


23625332 


5769 


707a 


1.— 5. August! 


■ 


_ 


192 


188 


44 


__ 


18 


58 


67 


_ 


82 


156 


22 


6.-10. „ 


3355 


1972 


1740 


1280 


690 


— 


274 


174 


150 





1307 


582 


575 


11.-15. „ 


— 


10 


622 


1100 


1159 





480 


266 


941 





48 


568 


573 


16.-20. „ 


3208 


2185 


1643 


1022 


749i 


594 


780 


420 


270| 





1891 


482 


539 


21.-25. „ 


538^ 


2555 


3490 


4571 


6310 


1831 


8880 


8502 


8729 


2550 


8984 


4885 


4947 


26.-31. „ 1 

1 


133 


— 


180 


347 


277 


— 


140 


675 


919 


— 


12 


379 


1024 


Sunima: ... 


12081,6672 


7867 


8508 


9229 


2425 


4922 


499Ö 


522^ 


2650 


6724|6997 


7680 


! 

1.— S.Septbr. 


1295' 558 


368 


122 


380 


_ 


23| 151 


218iJ - 


78 


985 


408 


6.-10. „ ; 


1867 1072 


857 


138 


2801 





23 


16 


38 


— 


515 


88 


170 


11.-15. ^ 


— 


13 


489 


764 


140i 





862 


103: 63 


__ 


81 





322 


16.-20. „ 


169 


— 


102 358 


638 


— 


27 


67 116 


— 


— 





243 


21.-25. „ 


2437il601 


1539 


601 


29011 285 


718i 228 107| 





1259 


817 


221 


26.-30. „ 


1925 1428 

1 


1626 


990 


1265 


1153 


1807 718 


656 


— 


1292 


968 


767 


Summa: . . . 


769a 


p2 


4981 


2968 


299^' 


1438 


2460 


1273 


1198 


— 


3175 


2298 


2131 
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Sä 


Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Saud. 


Lehm. 


Torf. 


« a> 










• 1 




• " 










^ a 


S 


B 


a 


H 


6 B 


g 


S ' 


S B 


s 


g 






o 


o 


o 




Ü ü 






u u 


s 






1 , 


o 


J? 


s 


(M 


o o 


o 


S 


o o 


S 


o 




1 ccm ;; cc 


CO 


Oi 


»-- 


CO <Ä Ci \ ^ \ 


CO . «o 


*-M 


1.- 5. Okt. 


1350 778 


790 


556 


950 
544 


465 


438 370 


268 


- 490 


468 


670 


6.-10. „ 





' • 


393 


497 


— 


211 369 


526 


- 1 15 


310 


649 


11.-15. „ 


936 


100 


109 


385 


527 


— 


20 


260 


410 







45 




16.-20. „ 


1255 


874 


547 


185 


460 


313 


310 


131 


168 


102 


821 


340 


343 


21.-25. „ 


2170 


1802 


2224:2231 


1355 


1590 


1916 


1306 


1033 


1416 


1690 


1542 


1164 


26.-31. „ 


1 


14 


197 559 


1335J 


8 


186 


509 


789 


— 


— 


377 


828 


Summa: . . . 


1 571l|^;4260|4413 


5171 


^63081 294531941518 


30163082|3654 


1.- 5. Nov. 


1120 


556i 120, 170 


500 


294 


95! 224 


352 152 


265 


149 172 


• 6.— 10. „ 


1630' 


1385 


1822:1359 


362 


806 


1487 


881 


549 


jlllO 


1364 


1141 401 


11.-15. „ 


351 


— 


125 941 


1025 


— 


191 


475 


764 








822 606 


16.-20. „ 


2185 





551 — 


454 


— 


70 


240 


355 


_ 


— 


300i 310 


21.-25. ^ 


1 2801 1 — 


289 409 


348 


— 


146 


218 


263 


— — 





294 


^6.-30. „ 


1 380|.- 


— — 1 — 


"",""!"" 


— 


! — j __ 


— 


— 


Summa: . . . 


5946 


1941|2907 2879 2689, 1100 19S9 2038|228$ 1262 1629 


2412 


1788 



Dezember 



1880 
Januar 



4021^ 
2040 






Februar 



269014997 



- 1,3424, - I - — 12471 - 



1.— 5. März I 12601 745 42231 222 125^ 



6.— 10. 
11.— 15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 



- 56 

90 i — 

16951 854 



270 
665 



1292,5225 6275 
110 247314941 
170; 200 



800 



- 161 

- 164 



80 



364 
406 



114 
444! 



4000 120 

1740 1626 

2216705 



371 
26 



184| 810 
4060 



1611 

3871 289 

641 220, 



Summa: 

1.— 5 
6.-10 

11.-15. 

16.-20. 

21.-25. 

26.-30. 



398(^16556750|8860i865^| 8061591 ie&»!7967l 912 



102 



2550 

2450 

140 

858 



3834 
928 

2130 
944 
132! 



2621 
1763 
1304 
1605 
358 



79687651 



. April 



240o!l613!l307, 963 434;! - , 412 145 
3201 2636i2390;2772!348O 226112998 2179 

778 
406'l - ! — 



^1 



- I - ' 476i 849 1340; lOl 257 
55611 - 108 246 ^'^^^ ' 



590; 44 
1937l|l040 



94! 142 
928 540 



221 - I - 
181 - , — 



68,, - 680, 989 295 



1665||1442;2406|2178 
1066 — I — 686 



65 
20 



201 - 

341 - 



— I 278 



577 



1952 

1256 

389 

114 

5261 434 



Summa: 



8684||5333 



53031551260622271 3667 320713034 1442,3663|4657 



1.— 5. 

6.— 10. 
11.-15. 
16.-20. 
21.-25. 
26.-31. 

Summa : 



Mai 



ll 585 

I 4746 

l| 810 

1000 

1216 

6384 



3912 
380 
315 

730 
5090 



zz 



4467 



200 2171 208l - 

3822 3314'2946 2666 

4161 838 1162li - 

271 347, 41.3, - 

10511 5121 27211 - 

470414506 36104060 



3040 

148 



100 68|| - I 34 
2.570 200411903 3605 



192 
12 14 
359012942 



650 961' 
276, 

54 



14 



310 



215212490 4550 



3120 
322 
835 

3720 



350 

1778 

1437 

616 

396 

2198 



|14741{!10427 15464 9734{8611^726|6790 6468 5515,^4^ 

Digitized by LjOOQIC 
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um. 
0. 




' Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


Dati 


i Sand. 


Lehm. 


1 Torf. 


188 




e 


i i J 1 


g 


s 


1 


6 




s 


s 


S 








1 O 


o 


o 


CQ 1 o 








^ 


g 





s 


s 








1 CO 


«o 


Ci 


^ n cc 


<o 


Oi 


w^ 


CO 


0» f ^ 


1.- 5. 


Juni 


1780 


912 


1226 


1800 


2435 


190 


1016 


1868 


2209i 140 


710 


1585 


2516 


6.-10. 


" 


2291 


698 


888 


502 


551 


208 


343 


438 


528 


100 


300 


294 


960 


11.-15. 




973 


834 


1294 


1709 


1618 


306 


894 


771 


977 


122 


1226 


1026 


1009 


16.-20. 




624 


324 


312 


250 


424 


— 


112 


247 


300 


— 


112 


272 


492 


21.-25. 




3855 


2517 


2590 


2427 


2167 


1090 


1544 


1432 


1266 


734 


1978 


1782 


1581 


26.-30. 


j» 


1030 


410 


356 


567 


940 


— 


48[ 392 


582 


— 


12 


335 


732 


Summa: 


i 
. . . 1 


10&^ 


5695 


it£t£tit 


7255 


8135 


1794 


3967 


5148 


586SJ|l096 


4338 


5294 


7840 


1.— 5. 


Juli 


7861 


6050 


5451 


5022 


4234^4286 


4230'3543 3140Ü4390I4574 4246 


2882 


6.— 10. 


n 


2530 


1734 


2780,3010 


3510| 


1198 


2432,2600|3140i 1078,2458 2855 
574 980 12651 440 721 854 


3570 


11.-15. 




12801 


855 


1018 1230 


1420' 


370 


1620 


16.-20. 




1595 


260 


324 


304 


758 




- 442, 128, - 


— 


524 


850 


21.-25. 




2124 


1310 


975 


370 


66 


32 


290 121 - 1 


— 


1096 


584 


186 


26.-81. 


: t 


1960 


608 


765 


1360 


1187 


14 


248 


438 


386 


""" 


70 


512 


97^ 


Summa: . . . 


17350 


10817 


IISIS 


nm 


11175 


5900 


7774 


8015 


806^ 


^908|89199575 


384 


1.— 5. 


Aug. 


2400 


1466 1622 1284 


687, - 


446 


104 


52 





1070 


679 


6.-10. 




37921 


2738 


2849,3348 


3990^11916 2338 
2844 2550 3086 


2417 


2022 


1240 


2711 


2822;210t^ 


11.— 15. 




4253 


[4476 


3832 3332 


2338 


3006 


2638 


3265 


3038 2988 


16.-20. 




1068 


428 


338 5261050: 


— 302 


848 


1202 


12 


354 


882 1548 


21.— 25. 


n i 


5077 


3050 


3025 3294 


2685 


2146 2366 


2138 


582 


2306 


3066 


2559 718 


26.-81. 


» 


345 


fl2 


459 1168 


2108, 


24 696 


1730 


3497 


— 


270 


717 3025 


Summa: 


. . . 


1096^112170 


12125 


ims 


im4|6636 

T4d!"- 
190 ; — 


9284 


9575 


10Ml|^196 1079610007 


ivww 


1. - 5. 


Sept. 


_ ! __ 


51 


114 





66 


118 


_« 1 __ 


44 


310 


6.— 10. 




939, - 


210 


192 





16 


60 


— 





46 


444 


11.-15. 




525 - 


— 


74 


21|| - 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


84 


16.— 20. 




4076 


3100 


2190 


1108 


186' 720 


977 


95 


— 


560 


1580 


854 


212 


21.-25. 




' 1275 


1 928 


1530 


1805 


1705' 730 


1517 


1289 


1275. 


582 


1136182411259 


26.— 30. 


n 


3o; - 


280 


612 


775 1 - 


148 


542 


704 


— 


22 


302' 696 


Summa: 


. . . 


684^^028 


4261 


3905 


8019'!l450 


26422008 


21571 


11422738 


3070 


300& 


1.- 5. 


Okt. 


2257!1500 


998 


338 


499! 


640 


480 


165 


2-78 630 


800 


.345 


416 


6.-10. 




1390 


935 


1426 


1419 


861 


637 


1310 


969! 773 i 650 


858 


1298 


788 


11.-15. 




900 


440 


331 


697 


856 


242 


400 


597 779, 282 


355 


474 


626 


16.-20. 


1 


2584i2195 
59805240 
3870^392 

1 1 


1992 


1356 


770 


198411734 


967 652 2004 


1963 


1128 


702 


21.-25. 


1 


5545 


5870 


4800,5100 5653 


5785 5800,5185 


5310 


569V 


5166 


26.— 31. 


" 


3644 


4270 


4447 


3342|3803 


4043 


4418^434 


3640 


4324 


4370 


Summa: 




[10981 


^1703 


1S9S6 


11950 


122$S 


|U045 


1$I80 


12526 


12700112185 


12026 


1$200 


1200a 
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« S 


Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Sand. 1 


Lehm. | 


Torf. 


1880. 


B b\ B 


B 


B 


g 


s 


S 


6 


g 


s 


B 








o o 


^ 


c? 


o 


u 


^ 


o 


u 


o 


^ 






o 


§ ; S 


^ 


O 


o 


o 


^ 


o 


o 


o 


S 




Lccm 


CO 


^ 


CO 


CD 


o> 


...4 


CO 


CO 


Gi 




1.- 5. Nov. 


127 


__ 


80 


200 


440 


__ 


76 


326 


470, 


__ 





77 


590 


6.-10. „ 


1195 


663 


488 


253 


410 


446 


559 373 


567 


540 


646 


905 


704 


11.-15. „ 


1 648 


380 


354 


257 


154 


280 


336 


402 


375 


243 


355 





518 


16.-20. „ 


1730 


1290 


1590 


1365 


607 j 835 


1270 


815 


630 


800 


1070 


1385 


727 


21.-25. „ 


204 


— 216 


750 


1080 


10 


259 


664 


875 


_ 


42 


278 


1105 


26.— 30. „ 


720 


571 117 


237 


366 


504 


280 


258 


367 


455 515 


433 


72 


Summa: . . . 


4624 


29042845 


3062|3057j 


2075 


2780|2833 


328l{^ 


2628 


9078I3716 



G esammtresultat: 





Bodenart, j 


Regen- 
menge, 
ccm 


Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche 
in ccm. 


Zeit. 


Mächtigkeit der Bodenschicht: 




30 cm. 


60 cm. 


90 cm. 


120 cm. 


Vom 
lO./IV. 1878 bis 
30./XI. 1880. 


Sand. 

Lehm. 

Torf. 


275556 


17(B48 
89963 
77167 


183060 
116055 
133075 


183480 
115000 
135956 


180571 
115894 
137053 



Sowohl aus den Pentaden- und Monatssummen, als auch aus der 
Gesammtsumme ergiebt sich unzweifelhaft, 

1) daß der Wasserabfluß in die Tiefe bei geringer Mächtig- 
keit der Bodenschicht (30 cm) beträchtlich geringer ist 
als bei größerer Mächt-igkeit derselben, 

2) daß innerhalb gewisser Grenzen (60 — 120 cm) die Höhe 
der Bodenschicht auf die Sickerwassermengen keinen 
wahrnehmbaren Einfluß ausübt, 

3) daß, in üebereinstimmung mit den Ergebnissen der vori- 
gen Versuchsreihe, die unterirdische Wasserabfuhr im 
Sande am größten, im Lehm am geringsten ist, während 
der Torf in dieser Beziehung die Mitte hält. 

Die Ursachen der durch Satz 1 und 2 charakterisirten , auf den 
ersten Blick auflßllligen Erscheinungen, welche übrigens auch in den Ver- 
suchen anderer Forscher hervorgetreten sind, sind darin zu suchen, daß 
j^ich die feuchtesten Partien um so tiefer unter der Oberfläche befinden 
und der an letzterer stattfindende Verdunstungsverlust durch kapillares 
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Aufsteigen von Wasser um so mehr erschwert ist, je höher die Boden- 
schicht. In den Untersuchungen des Referenten über die Wasserkapazität 
der Bodenarten^) wurde nachgewiesen, daß die Bodenfeuchtigkeit von 
oben nach unten zunimmt, sobald die Zufuhr und Bewegung des Wassers 
aufgehört haben. In den oberen Schichten wird das Wasser nur durch 
Flächenattraktion und von den feinsten kapillaren festgehalten, während 
die weniger feinen, gröberen und gröbsten Böhrchen sich entleeren. Je 
weiter das Wasser nach abwärts vordringt, um so mehr Hohlräume von 
gröberem Durchmesser betheiligen sich an der Festhaltung d&s Wassers, 
bis schließlich bei gentlgender Feinheit der Bodentheilchen in den untersten 
Schichten selbst in den größeren Hohlräumen sich kapillare Wassersäulen 
von entsprechender Höhe bilden. 

Nach dem Vorstehenden wird es erklärlich, wainim die feuchtesten 
Partien um so tiefer liegen, je höher die Erdschicht ist. Bei geringer 
Mächtigkeit letzterer liegen dieselben so nahe der Oberfläche, daß der an 
derselben stattfindende Verdunstungsverlust leicht durch kapillares Auf- 
steigen des Wassers ersetzt und in Folge dessen bedeutend größere 
Wassermengen verdunstet werden als bei größerer Tiefgründigkeit, wo 
die feuchtesten Schichten so entfernt von der Oberfläche sind, daß die 
Kapillarität entweder gar nicht, oder doch nur unvollkommen zur Wirkung 
gelangeQ kanjoi, Indem aus diesen Gründen der flachere Boden mehr aus- 
tgAftk«fl4L- afa,.^^^igfipirft, miüssen die Sickerwassermengen in demselben 
geringer sein als in TetztÖ^,J?^e4l;Hi^ jenem ein größerer Theil der 
atmosphärischen Niederschläge zum Ersatr^^^?t«dJJg steten Wassers ver- 
braucht wird als in diesem. ^*^^H^^ 

Für die Richtigkeit der hieraus abzuleitenden Schlußfolgerung,'^tt;^ die 
bezüglichen Unterschiede besonders nach Trockenperioden sich bemerkbar 
machen, dagegen in Zeitabschnitten ergiebiger Niederschläge, wo die Unter- 
schiede in der Verdunstung in der bezeichneten Richtung sich ausgleichen, 
verwischt werden müßten, liefern die mitgetheilten Versuchsergebnisse mannig- 
ÜEk^he Anhaltspunkte. Im Uebrigen finden fragliche Resultate eine Stütze in 
der von dem Eteferenten anderweitig gemachten Beobachtung^), daß die 
Sickerwassermengen, welche von verschieden starken Streu decken abge- 
geben werden, bei geringer Mächtigkeit des Materials geringer sind als 

>} Diese Zeitschrift. Bd. VUI. 1885. S. 188. 
•) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 437 u. 438. 
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bei größerer, und daß über eine gewisse Grenze hinaus die Höhe der 
Schicht für die Wasserabfuhr in die Tiefe mehr oder weniger belanglos 
ist. Aus den folgenden Zahlen wird dies ersichtlich: 

Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche in ccm. 



Höhe der Schicht: 


5 cm 


10 cm 


20 cm 


30 cm 


1/V-30/IX. 1886 










Eichenlaub . . 


17591 


19482 


21160 


21061 


Fichtennadeln . 


17793 


19278 


19523 


19467 


1/IV— 30/IX. 1887 










Eichenlaub . . 


7894 


7353 


12954 


13272 


Fichtennadeln . 


8653 


7356 


14611 


13911. 



Bei der großen üebereinstimmung dieser mit den in vorstehenden 
Versuchen ermittelten Zahlen kann die Richtigkeit der aus denselben 
abgeleiteten Schlußfolgerungen nicht in Zweifel gezogen werden. 

Schließlich darf nicht unbeachtet bleiben, daß die angeführten Ver- 
suchsresultate auch einen Einfluß der Mächtigkeit der Erdschicht auf die 
Geschwindigkeit der Wasserabfuhr sehr deutlich erkennen lassen. Bei 
genauerer Durchsicht der Tabellen zeigt sich nämlich, daß bei ein- 
tretenden ergiebigen Niederschlägen das Wasser um so schneller 
abwärts geführt wird, in dem Maße die Bodenschicht eine ge- 
ringere Mächtigkeit besitzt. Die Absickerung ist in dem Maße 
nachhaltiger und nimmt einen längeren Zeitraum in Anspruch, je länger 
der Weg ist, den das Wasser zurückzulegen hat, offenbar weil in dem- 
selben Grade die Widerstände wachsen, welche sich der Wasserbewegung 
entgegenstellen. Hierfür ergeben sich aus den Tabellen zahlreiche Bei- 
spiele. Noch prägnanter werden die in R^de stehenden Verhältnisse durch 
die Einzelbeobachtungen illustrirt, von welchen einige hier eine Stelle 
finden mögen: 



Datnm. 



25. Mai 1878 

26. „ 

27. „ 

28. „ 

29. „ 

30. : 

31. „ 



1 1 


Sickerwasserroengen 


pro 


1000 


Dem Fläche in ccn 


Q. 




Sand. 


Lehm. , Torf. 


QO C 




. 1 . ■ • 


• 










3^ S 


e 


a s § 

ü o o 




S 


e 





S 


S 


S 


s 


ccm 1 


s_ 


§ g 


2 1 s_ 


S 


g 


§ 


§ 


o 

CD 


s 


§ 


22101 


1850 7201 115 





570 





16i 80 


565 


_ 





_ 


810 


900 


10101095 


— 


765 


940; 120 





765 


590 










115 


510 


650 


650 


100 


890 


380 


30 


28 


425 







— 1 


14 260 


450 


175 


20 


170 


280 


230 


— 


150 








3351; - 105 


280!l320 


— 


70 


180 220 


— 


22 


110 





- 1 - 46( 170' 160 


— 


83 


125 170 


— 


— 


70 





— 1 


- 


38 


180 


25, 




38 


100 


140, 


— 


— 


48 


— 
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ll 


Sickerwassermengen pro 1000 Dem Fläche in ccm. 


Datum. 


Sand. 1 


Lehm. 


Torf. 


^S^ 




























^1 


i 


i 


i 


i 


§ 


§ 


i 


§ 


1 


e 


S 


S 




ccm 


g 


§ 


o 


1-1 


o 

00 


g 


g 


T-< 


A, 


g 


g 


2 


31. Aug. 1878 


1540 


1240 


480 


455 


495 


890 


420 


240 


290 


1240 


725 


540 


610 


1. Sept. „ 


— 


290 


1095 


930 


540 


450 


770 


510 


460 


195 


940 


930 


650 


2. . 


340 


23 


315 


650 


930 


52 


245 


400 


545 


— 


175 


570 


780 


3. l 


— 


26 


130 


340 


710 


12 


130 


235 


330 


— 


70 


285 


530 


4. „ 








70 


230 


275 





90 


180 


255 


— 


60 


210 


105 


^' n 








53 


150 


— 





65 


130 


200 


— 


27 


155 


120 


6. ., 


— 


— 


50 


120 


— 





62 


115 


175 


— 


26 


135 


41 


7- n 


_ 


— 


43 


85 








49 


98 


155 





19 


100 


20 


8. : 


— 


— 


38 


71 


13 


— 


38 


86 


139 


— 


14 


83 


98 


25. Sept 1878 


475 


100 


23 


68 


95 





— 


12 


— 


— 





14 


64 


26. , 


4390 


3710 


2465 


1230 


195 


2630 


1180 


400 


— 


3020 


2440 


200 


160 


27. , 


260 


595 


1430 


2048 


2000 


720 


1110 


1210 


935 


445 


1400 


2046 


— 


2a , 


_ 


21 


290 


655 


1112 


80 


300 


380 


360 


— 


250 


720 


1000 


29. „ 


— 





110 


305 


520 


23 


160 


250 


400 


— 


77 


870 


640 


30. , 


— 


— 


60 


155 


110 


— 


100 


180 


280 


— 


40 


230 


230 


1. Okt „ 


110 


~ 


44 


105 


230 


— 


70 


130 


210 


— 


13 


135 


500 


2. n 


940 


470 


419 


570 


780 


— 


49 


120 


175 


— 


41 


93 


550 


3. :, 


— 


14 


43 


80 


300 


31 


47 


130 


210 


— 


200 


145 


365 


4. 




— 


27 


20 


48 


9 


11 


27 


51 


— 


21 


46 


86 


5. ., 







79 


43 


96 


— 


25 


62 


109 





35 


94 


162 


6. „ 


— 


— 


69 


45 


54 


1 — 


26 


51 


64 


_ 


23 


87 


144 


7. „ 


— 


— 


64 


48 


— 


— 


25 


51 


86 


— 


19 


69 


87 


B. « 


— 


— 


46 


51 


17 


— 


21 


45 


80 


— 


— 


73 


28 


9. „ 


290 





41 


47 


— 


— 


15 


42 


74 


— 


— 


39 


74 


10. „ 


— 


— 


28 


46 


— 


— 


— 


39 


76 


— 


' — 


37 


149 



Die Absickerangsperiode ist hiernach um so mehr verlängert, je 
mftchtiger die Erdschicht ist. In dem gleichen Grade verzögert sich der 
unterirdische Wasserabfluß im Winter resp. Frühjahr, weil der Boden 
um so eher aufthaut, je flachgründiger derselbe ist. 



Yersnchsreihe lY. 

Bie Siekerwassermeogen bei versehiedener Beschaffenheit der Boden- 

oberflftche. 

In dem Betracht, daß die in die Tiefe absickernden Wassermengen 
in hohem Grade von dem Verdunstungsvermögen des Bodens beherrscht 
werden^), wird a priori geschlossen werden dürfen, daß alle Umstände, 
welche bei sonst gleicher Beschaffenheit des Erdreiches die Verdunstung 
herabdrttcken oder erhöhen, umgekehrt die Sickerwasaer vermehren resp. 



») Vergl. oben 8. 28. 
E. Wollny, Forschungen XL 
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vermindern werden. Demnach muß sich die Oberflächenbescbaffenbeit, 
von welcher die Abgabe des Wassers an die Atmosphäre wesentlich mit 
abhängig ist^), auch von entsprechendem Einfluß auf die Sickerwasser- 
mengen erweisen, um dies darzuthun, wurden in den folgenden Ver- 
suchen verschiedene bekannte Mittel in Anwendung gebracht, mittelst 
welcher es möglich war, die Verdunstung aus dem Boden in ergiebiger 
Weise zu beeinflussen. 

Versuch I. 

Der Einfluß des Obenaufbreitens einer Sand- und Zehmsehi^M 
auf die Sicherwassermengen im Boden* 

Diese Versuche wurden mit kleinen Lysimetern angestellt, welche 
mit verschiedenen Bodenarten, auf deren Oberfläche eine mehr oder 
weniger hohe Sand- resp. Lehmschicht aufgef&llt war, beschickt waren. 

Die Regenmenge und die durch den Boden gesickerten Wasser- 
mengen sind aus nachstehenden Tabellen ersichtlich: 

Versuch !• 
A. (1880.) 





im. 


Regen- 
menge. 

ccm 


Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche 


' in ccm. 


Dati 


Humoser Kalk- 
Sandboden. 


Lehm. 




Unbedeckt. 


5 cm hocb 
mit Sand 
bedeckt. 


Unbedeckt. 


1 cm hoch 
mit Sand 
bedeckt. 


5 cm hoch 
mit Sand 
bedeckt. 


1.— 5. 


Mai 


240 














— 


6.-10. 


n 


2182 


526 


990 


820 


1358 


1267 


11.— 15. 


n 


400 


— 


222 


34 


230 


232 


16.-20. 


n 


400 


— 


188 


— 


169 


160 


21.-25. 


n 


460 


39 


332 


178 


318 


294 


26.— 31. 


n 


2531 


1980 


2230 


1830 


2215 


2170 


Summa: .... 


6213 


24d5 


d962 


2862 


4290 


4123 






1.— 5. 


Juni 


721 


172 


448 


266 


428 


360 


6.-10. 


n 


945 


188 


538 


246 


692 


678 


11.— 15. 


n 


370 


138 


832 


250 


311 


304 


16.-20. 


» 


250 


— 


104 


76 


148 


140 


21.-25. 


n 


1620 


342 


894 


818 


1078 


1032 


26.-30. 


n 


386 


— 


130 


27 


150 


105 


Summa : 


1 


4292 


840 


2446 


1688 


2807 


2619 



») Diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 45. 
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* 


Regen- 
menge. 


Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche 


in ccm. 


D a t n m. 


Hnrooser Ealk- 
sandboden. 


Lehm. 






6 cm hoch 




1 cm hoch 


5 cm hoch 






Unbedeckt. 


mit Sand 


Unbedeckt. 


mit Sand 


mit Sand 




cem 




bedeckt. 




bedeckt. 


bedeckt. 


1.- 5. Juli 


3420 


2072 


2620 


1913 


2555 


2460 


6.-10. , 


1080 


728 


962 


700 


1011 


917 


11.-15. „ 


520 


265 


350 


262 


380 


330 


16.-20. „ 


674 


— 


30 


— 


140 


130 


21.-25. „ 


932 


62 


494 


212 


523 


529 


26.-81. „ 


828 


— 


52 


14 


198 


160 


Snmma: .... 


7464 


8127 


4506 


8101 


4807 


4526 


1.— 5. Aognst 


918 


138 


516 


274 


526 


500 


6.-10. „ 


1512 


985 


1104 


1012 


1184 


1064 


11.-15. , 


1634 


1225 


1390 


1340 


1390 


1340 


16.-20. „ 


496 


48 


56 


40 


150 


88 


21.-25. „ 


1896 


988 


1184 


1106 


1334 


1320 


26.-31. „ 


168 


— 


18 


62 


90 


65 


Summa: .... 


6624 


3884 


4268 


8824 


4674 


4877 




1.- 5. Septbr. 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


6.-10. „ 


360 


— 


— 


— 


40 


— 


11.-15. „ 


206 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


1605 


890 


1103 


996 


1094 


1054 


21.-25. ^ 


510 


362 


462 


416 


471 


456 


26.-30. „ 


— 


— 


— - 


— 


— 




Samma:. . . . 


2681 


1252 
B. ( 


1565 

1882.) 


1412 


1965 


1510 





Regen- 
menge. 

ccm 


Sickerwassermengen pro 400 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Hnmoser 
Ealksandboden. 


Quarzsand. 




Unbedeckt. 


2 cm hoch mit 

Qnansand 

bedeckt. 


Unbedeckt. 


2 cm hoch 

mit Lehm 

bedeckt. 


1.- 5. MiKi 
6.-10. „ 
11.-15. „ 
16.-20. „ 
21.-25. , 
26.-31. „ 


1042 

143 

46 

42 

239 

810 


272 
117 


616 
161 

305 


590 
121 

200 


432 
160 

18 


Soama:. . . . 


2822 


889 


1082 


911 


610 



4* 
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Regen- 
menge. 


1 Sickerwassermengen pro 400 qcm Flftche in ccm. 


Datum. 


Humoser 
Kalksandboden. 


Qnarzsand. 






8 cm hoch mit 




2 cm hcch 






Unbedeckt. 


Qnansand 


Unbedeckt. 


mit Lehm 




ccm 




bedeckt. 




bedeckt. 


1.— 5. Jnni 


1940 


1160 


1710 


1610 


1044 


6.-10. , 


952 


614 


805 


764 


674 


11.-15. „ 


374 


— 


92 


120 


— 


16.-20. „ 


519 


— 


284 


226 


242 


21.-25. „ 


330 


78 


224 


240 


168 


26.-30. , 


490 


— 


214 


166 


146 


Summa: .... 


! 4605 


1 1852 


8329 


8126 


2274 


1.- 5. JuU 


1594 


811 


1150 


1239 


781 


6.-10. „ 


1183 


406 


739 


623 


532 


11.-15. „ 


386 


128 


250 


233 


206 


16.-20. „ 


908 


440 


725 


602 


427 


21.-25. , 


573 


22 


186 


96 


90 


26.-31. „ 


2171 


1459 


2003 


1972 


1534 


Summa: .... 


6820 


3266 


5053 


4765 


3570 


1.— 5. August 


1202 


931 


1131 


1077 


801 


6.-10. , 


194 


1 


56 


46 


26 


11.-15. „ 


156 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


829 


60 


274 


173 


192 


21.-25. „ 


1478 


1039 


1429 


1299 


1013 


26.-31. , 


604 


128 


290 


275 


118 


Summa: .... 


4463 


2158 


8180 


2870 


2150 


1.-5. Septbr. 


1231 i 


734 


950 


985 


660 


6.-10. „ 


588 


565 


150 ; 


560 


540 


11.-15. „ 


119 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


631 


245 


464 


438 


268 


21.-25. „ 


730 


659 


684 


642 


647 


26.-30. , 


1094 


773 


886 i 


908 


830 


Summa: .... 


4393 ; 


2976 3134 [ 
C. (1888.) 


8588 S8945 


1.- 5. Mai 1 


450 ! 


187 1 321 1 


333 i 202 


6.-10. „ 


78 


— 


1 




— 


11.-15. „ 


232 


— 


— 1 


55 


— 


16.-20. , 


562 


— 


149 


224 


— 


21.-25. „ 


65 


— 


— 


— 


— 


26.-31. „ 


2188 


773 


1454 


1819 


1325 


Summa: .... 


3575 


960 


1924 


2481 


1527 
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Regen- 


Sickerwassermengeft pro 


400 qcm Fläche in ccm. 


Datum. 


Humoser 
Ealksaudboden. 


Quarzsand. 




menge. 




2 cm hoch mit 




2 cm hoch 






Unbedeckt. 


Qnansand 


Unbedeckt. 


mit Lehm 




ccm 




bedeckt. 




bedeckt. 


1.- 5. Juni 


297 


210 


293 


266 


121 


6.-10. „ 


1218 


— 


206 


371 


192 


11.-15. „ 


2054 


1670 


1953 


1983 


1565 


16.-20. , 


2097 


1756 


1775 


1978 


1721 


21.-25. „ 


968 


618 


776 


857 


563 


26.-80. „ 


811 


5 


6 


214 


70 


Samma: .... 


7440 


42&9 


5009 


5669 


4282 


1.- 5. Juü 


— 


— 


— 


— 





6.-10. „ 


417 


— 


— 


— 


— 


11.-15. , 


2313 


761 


1272 


1858 


1067 


16.-20. , 


569 


195 


250 


272 


90 


21.-25. , 


1893 


1243 


1323 


1551 


1242 


26.-31. „ 


731 


376 


380 


534 


330 


Summa: .... 


8923 


2575 


3225 


4215 


2729 


1 - 5. August 


423 


66 


217 


250 


266 


6.-10. , 


636 


42 


135 


389 


119 


11.-15. , 


315 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


1152 


779 


992 


1236 


1020 


21.-25. , 


— 


— 


— 


— 


— 


26.-31. „ 


— 


— 


— 


— 


— 


Summa: .... 


2&2ß 


887 


1344 


1875 


1405 


1.- 5. Septbr. 


549 


— 


— 


64 


— 


6.-10. „ 


642 


— 


6 


454 


201 


11.-15. „ 


— 


— 


— 


, 





16.-20. „ 


1894 


155 


171 


171 


149 


21.-25. „ 


683 


328 


306 


451 


271 


26.-80. „ 


1203 


896 


954 


1054 


780 


Summa: .... 


4971 


1379 


1437 


2194 


1401 



D. (1S84.) 



1.- 5. April 


— 


— 


— 


— 


— 


6.-10. „ 


1902 


918 


1167 


1120 


770 


11.-15. „ 


1061 


822 


915 


1043 


870 


16.-20. „ 


245 


149 


142 


178 


180 


21.-25. ^ 


144 


17 


20 


17 


11 


26.-30. , 


256 


— 


19 


217 


— 


Somma:. . . . 


3606 


19Ü6 


2263 


2475 


1831 
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Regen- 


Sickerwassermengen pro 


400 qcm Fläche in com. 


Datum. 


Humoser 
Kalksandboden. 


Quarzsand. 




menge. 




2cinhoehmit 




2 cm hoch 






Unbedeckt. 




Unbedeckt 


mit Lehm 




ccm 




bedeckt. 




bedeckt. 


1 — 5. Mai 


499 


— 


113 


241 


42 


6.-10. „ 


440 


158 


358 


449 


823 


11.-15. „ 


267 


— 


— 


— 


— 


16.-20. , 


32 


— 


— 


— 


— 


21.-25. „ 


12 


— 


— 


— 


— 


26.-31. „ 


74 


— 


— 


— 


— 


Summa: .... 


1824 


158 


471 


690 


865 


1.- 5. Juni 


1086 


— 


— 


695 


262 


6.-10. , 


1404 


677 


927 


1208 


997 


11.— 15. „ 


92 


41 


88 


203 


72 


16.-20. „ 


1234 


593 


683 


794 


710 


21.-25. „ 


747 


678 


698 


749 


637 


26.-80. , 


215 


— 


"~ 


23 


6 


Summa: .... 


4778 


1989 


2846 


3672 


2684 


1.- 5. JuU 


82 














6.-10. „ 


808 


— 


— 


500 


351 


11.-15. , 


177 


-. 




— 


— 


16.-20. „ 


1218 


160 


205 


736 


409 


21.-25. „ 


1224 


487 


543 


936 


577 


26.-31. „ 




612 


486 


443 


514 


477 


Summa: .... 


4121 


1188 


1191 


2686 


1814 


1.— 5. August 


2762 


1650 


1505 


1930 


1655 


6.-10. „ 


— 


— 


— 


— 


— 


11.-15. „ 


647 


— 


— 


140 


77 


16.-20. „ 


433 


— 


— 


150 


27 


21.-25. „ 


17 


— 


— 


— 


— 


26.-31. „ 


1454 


564 


617 


957 


844 


Summa: .... 


5813 


2214 


2122 


8177 


26(^ 


1.— 5. Septbr. 


329 


107 


^ 


102 


36 


6.-10. „ 


682 


322 


283 


509 


406 


11.-15. „ 


— 


— 


— 


— 


— 


16.-20. „ 


— 


— 


— 


— 


— 


21.-25. „ 


259 


— 


— 


— ' 


— 


26.-30. „ 


— 


— 


— 


— 


— 


Summa: .... 


1270 


429 


283 


611 


442 
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Oesammtresultat: 
Regen- Homoser Kalksandboden Lehm 

menge. Mit Sand Mit Sand Mit Sand 

Unbedeckt bedeckt ünbed. lcmh.bed.5cmh.bed. 
A.1/V-30/IX.80. 27264 11098 16749 12882 18548 17156 

Hnmoser Kalksandboden Quarzsand. 

Mit Sand Mit Lehm 

unbedeckt bedeckt - Unbedeckt bedeckt 

B.1/V-30/IX. 82. 22608 10641 15778 15205 11549 

C. 1/V-30/IX. 83. 24485 10060 12989 16884 11294 

D.1/IV-30/IX.84. 20414 7829 8676 18811 9789 

In YoUkonunener Uebereinstimmmig vermitteln diese Zahlen die 
Thatsache, 

1) daß ans dem mit einer Sanddecke versehenen Boden wesent- 
lich mehr Wasser abtropft als aus dem unbedeckten, 

2) daß die Bedeckung einer stark durchlässigen Erdart 
(Qnarzsand) mit einer dünnen Lehmschicht die Sicker- 
wassermengen in derselben vermindert. 

Nicht ohne Interesse dürfte es sein, daß bereits eine Sanddecke 
von nur 1 cm Mächtigkeit die geschilderte Aenderung in der unter- 
irdischen Wasserabijahr herbeizuführen vermag und eine stärkere Schicht 
(5 cm) nicht wesentlich anders, eher deprimirend, auf die Sickerwasser- 
mengen wirkt. 

Ueber die Ursachen der in diesen Versuchen hervorgetretenen Er- 
sehmnungen mögen folgende Bemerkungen Platz finden. 

Wird eine Bodenart, welche nur geringe Wassermengen zu fassen 
Termag und deshalb schnell austrocknet, wie z. B. Quarzsand (Grand, 
Steine n. s. w.), gleichmäßig über das Ackerland ausgebreitet, so können 
die atmosphärischen Niederschläge wegen der großen Durchlässigkeit der 
Deckschicht leicht in das letztere eindringen, während bei eintretender 
Trockenheit die geringen Wassermengen in dem obenaufliegenden Material 
sehr schnell verdunsten und diese alsdann im abgetrockneten Zustande, 
in Folge der Verhinderung des direkten Einflusses der Verdunstungs- 
&ktoren auf den Boden, dem darunter befindlichen Erdreich einen er- 
giebigen Schutz gegen Wasserverluste gewähren. Daher ist der mit Sand 
bedeckte Boden während anhaltend trockener Witterung feuchter als der 
mibedeckte und werden zur voUkonmienen Sättigung des Erdreichs im 
^rsieren geringere Wassermengen beansprucht als im letzteren. Bei 
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gleicher Niederschlagsmenge muß aus diesem Grande der mit einer Sand- 
decke versehene Boden mehr Wasser in die Tiefe absickern lassen als 
der nicht bedeckte. 

Sobald eine Erdart fdr die Decklage gewfihlt wird, welche, wie der 
Lehm, ein dem Sande entgegengesetztes Verhalten zum Wasser zeigt, d. h. 
mit einer großen Wasserkapazität ausgestattet ist, wird ein Theil der 
Niederschläge von derselben zurückgehalten, bei ergiebiger Zufuhr sammelt 
sich eine mehr oder weniger hohe Wasserscbicht bei horizontaler Lage 
der Oberfläche an und es werden dementsprechend nicht unbeträchtlicbe 
Wassermengen verdunstet, welche dem unter der Deckschicht gelegenen 
Erdreich verloren gehen. Dazu kommt, daß das feinkörnige Material 
an der Oberfläche dem gröberen unter demselben befindlichen Wasser 
durch Kapillarität entzieht und dieses an die Atmosphäre abgiebt, ein 
Vorgang, der besonders nach dem Aufhören der Niederschläge und ein- 
tietender Trockenheit in beträchtlichem Umfange stattfindet. In Folge 
der durch die Lehmdecke bewirkten stärkeren Verdunstung geht ein mehr 
oder weniger großer Theil der Niederschläge verloren und kann daher 
ein derartig beschaffener Boden nicht so bedeutende Sickerwassermengen 
liefern als der unbedeckte. 

Nach dem Vorstehenden wird ganz allgemein angenommen werden 
können, daß alle Operationen, welche die Verdunstung aus 
dem Boden herabsetzen, die Sickerwassermengen vermehren, 
und vice versa. Das Behacken des Erdreichs, welches eine ähnliche 
Wirkung wie die Bedeckung mit Sand auf die Bodenfeuchtigkeit äußert, 
wird die Wasserabfuhr in die Tiefe erhöhen. Dagegen werden die Be- 
häufelung, die Kammkultur, die Färbung der Bodenoberfläche mit dunkel- 
gefärbten Substanzen u. s. w. die Sickerwassermengen vermindern, weil 
durch diese Operationen die Wasserverdanstang aus dem Boden, zum 
Theil sehr beträchtlich, vermehrt wird^). 

Yersnch II. 

Der Einfluß der Bedeckung des Erdreichs mit abgestorbenen 
Iflanzentheiien auf die Sickerwassermengen im Boden* 

In sehr eingehender Weise wurde an einer anderen Stelle dieser 
Zeitschrift*) von dem Referenten der Nachweis geliefert, daß abgestorbene 

Diese Zeitschrift. Bd. VH. 1884. S. 45. 
«) Bd. X. 1887. S. 261. 



Digitized by 



Google 



üntersachungen über die Sickerwassermengen in verschiedenen Bodenarten. 57 

Pflanzentheile (Stroh, Streu, Stalldünger u. s. w.), in einer dtlnnen Schicht 
Hber den Boden ausgebreitet, die Verdunstung aus letzterem herabsetzen 
und in dem gleichen Maße eine Vermehrung der Sickerwassermengen 
herbeiftihren. Der Vollständigkeit wegen, besonders aber um zu zeigen, 
in welchem Grade der betreffende Einfluß sich im Vergleich zu den bis- 
her in Betracht gezogenen Wirkungen geltend macht, mögen die wich- 
tigsten Daten an dieser Stelle noch einmal angefahrt werden: 





Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


1876. 


Mai. 


Juni. 


Juli. 


Aug. 


Sept. 


Okt. 


Summa. 


. 1 Brach 

l Düngerdecke 


7385 
7373 


11338 
11667 


5189 
5404 


4036 
3925 


6940 
7346 


417 
530 


35296 
36245 


Lehm ( ^^^^ 

\ Düngerdecke 


5703 
6088 


7095 
10069 


4168 
4386 


785 
1602 


4105 
5816 


185 
477 


22041 
2S438 


Torf 1 ^^^^ 

\ Düngerdecke 


4305 
6352 


6612 
10152 


3873 
4390 


495 
2117 


4122 
6800 


51 
323 


10458 
30134 


Hamoser ( Brach 
Ealksand l Düngerdecke 


6124 
6247 


8360 
10154 


4291 
4743 


1053 
2599 


4454 
6234 


282 
401 


24564 
30378 


Regen: 


9323 


15214 


6936 


7641 


8664 


1134 


48912 



Der Einfluß, den die Bedeckung des Erdreichs mit abgestorbenen 
Pflanzen theilen auf die Sickerwassermengen ausübt, ist, wie aus diesen 
Zahlen hervorgeht, ein sehr durchgreifender und äußert sich darin, daß 
der Boden in Folge der Bedeckung beträchtlich größere 
Mengen von Wasser durch Absickerung verliert als im nack- 
ten Zustande. 

Tersnch UI« 

I>er Einfluß der lebenden JPflanzendecke auf die Sickerwasser^ 
mengen im Boden» 

Im Vergleich zu den im Bisherigen betrachteten Umständen, welche 
für die Sickerwassermengen von Belang sind, erweist sich die Bedeckung 
des Erdreiches mit einer vegetirenden Pflanzendecke von der größten 
Wichtigkeit, insofern als durch diese die unterirdische Wasserabfuhr in 
einer Weise beherrscht wird, daß die übrigen mitwirkenden Ursachen 
mehr oder weniger vollständig beseitigt werden. So lange der Boden 
mit Pflanzen besetzt ist, welche sich in vollem Wachsthum befinden, 
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werden demselben in Folge der ftberaos starken Yerdonstong seitens der 
Gewächse nnd der dadurch bewirkten Wasserentnahme aus der Yegetatione* 
schiebt so enorme Mengen von Wasser verdunstet, daß der größte Theil, 
nicht selten die ganze Menge der Niederschläge zum Ersatz des verloren 
gegangenen Wassers verbraucht wird und nur sehr geringe Wassermengen, 
häufig gar keine, in der Tiefe des Erdreichs abfließen. In welchem außer- 
ordentlichen Grade die vegetirende Pflanzendecke nach dieser Richtung 
auf die Bodenfeuchtigkeit einwirkt, ist der folgenden Tabelle zu ent- 
nehmen, welche die wichtigsten Daten bereits früher mitgetheilter Unter- 
suchungen enthält: 





Sickerwassermengen pro 1000 qcm Fläche in ccm. 


1874. 


Mai. 


Juni. 


Jali. 


Aug. 


Sept 


Okt. 


Summa. 


Hamoser | Brach 
Ealksandboden \ Gras 


9421 
9406 


3684 
89 


933 
36 


3045 
21 


2182 


86 


19351 
9502 


Regen: 1 17190 


9192 


6341 


8443 


5152 


3091 


49409 



1875. 



Sand 


1 Brach 
Gras 


3909 
14 


8104 
921 


5853 


4506 


2920 


11488 
7100 


36780 
80S5 


Lehm 


Brach 
Gras 


1 


3731 


2463 


1863 


475 


10047 
718 


18579 
718 


Torf 


Brach 
Gras 


1486 


5009 
22 


3422 
130 


2398 
207 


1615 


10946 
4562 


24876 
4921 


Regen: . . 


1 


9386 


10866 


10077 


7525 


5491 


T3367] 


56712 



Hiernach wird nicht allein das spezifische Verhalten der 
Böden in Bezug auf die Absickerung des Wassers durch die 
Pflanzendecke mehr oder weniger vollständig verwischt, son* 
dern auch durch letztere die Sickerwassermenge während der 
Vegetationszeit auf ein Minimum herabgedrückt. Der EinfliilS 
der Pflansendeeke erweist sich sonach Ton herTorrageBdster Bedentang a«f 
die unterirdische Wasserabftalir. Indessen bleibt zu berücksichtigen, daß 
diese Wirkungen nur so lange in die Erscheinung treten, als die Pflanzen 
sich im vegetativen Zustande befinden. Sind dieselben abgestorben, so 
tragen sie in analoger Weise wie eine Decke lebloser Gegenstände zu 
einer Vermehrung der Sickerwassermengen bei. Während der kälteren 
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Jahreszeit, wo sie wenig Wasser verbrauchen, üben sie auf die Boden- 
feuchtigkeit und in Folge dessen auf die Absickerung des Wassers in 
die Tiefe nur einen unbedeutenden Einfluß aus. Bezüglich der Details 
sind die Resultate der einschlägigen Untersuchungen zu vergleichen. 

F. I>er Einfluß der VerthMung der yiederaehläge auf die 

SickeruHiseermengen im Boden und das VerhäUniß letzterer zu 

den yiederechiagefnengen* 

Der Umfang, in welchem die Absickerung des Wassers im Boden 
stattfindet, hat, wenn von jenen Lokalitäten abgesehen wird, an welchen 
ein seitlicher ober- oder unterirdischer Wasserzufluß stattfindet, ein her- 
vorragendes Interesse insofern in Anspruch zu nehmen, als einerseits 
direkt und indirekt die Fruchtbarkeit der Vegetationsschicht (Wasser- und 
N&brsto£fverluste), andererseits die Speisung der Quellen, sowie der Stand 
des Grundwassers ganz wesentlich, unter Umständen ausschließlich von 
jenem Moment abhängig ist. Wenngleich die einschlägigen Fragen bei 
einer anderen Gelegenheit^) ausführlicher erörtert werden sollen, so 
dürften doch einige derselben, nämlich jene, welche einen direkten Bezug 
zu den mitgetheilten Yersuchsergebnissen haben, bereits an dieser Stelle 
in das Auge zu fassen sein. 

Die Sickerwassermengen im Boden sind, wie hinlänglich gezeigt 
worden ist, unter sonst gleichen Verhältnissen sowohl von den physi- 
kalischen Eigenschaften, als auch von der Beschaffenheit der Oberfläche 
des Bodens beherrscht. Bei gleicher Beschaffenheit des Erdreichs sind 
sie aber vornehmlich von der Vertheilung der Niederschläge und von 
dem Gange der Temperatur abhängig. Indem die maßgebenden Momente 
in mannigfache Wechselbeziehungen treten, ergeben sich zum Theil sehr 
komplizirte Wirkungen, deren Ursachen im Einzelfalle ausfindig zu machen 
häufig erhebliche Schwierigkeiten bietet. 

Sieht man zunächst von Nebenumständen ab, besonders von den 
bezüglichen Einflüssen der Bodenbedeckung, so lassen sämmtliche in den 
Versuchen des Referenten mitgetheilten Daten deutlich eine ganz gesetz- 
mäßige Beziehung der Sickerwasser im nackten Boden zu den Nieder- 



Dies soll in der Serie von Mittheilungen geschehen, welche das Verhalten 
der KiederschlAge zum Boden und zur Pflanze betreffen. Vergl. diese Zeitschrift. 
Bd. X. 1887. S. 158. 
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Schlägen erkennen, welche im Allgemeinen dahin präzisirt werden kann, 
daß die Sickerwasser- mit den Niederschlagsmengen steigen und fallen. 

Es kann in den zahlreichen Yersuchsresultaten nicht ein einziger Fall 
konstatirt werden, welcher eine Ausnahme von diesem Gesetz macht. 
Angesichts dieses Gesetzes erscheinen alle Hypothesen hinfällig, welche, 
auf Grund mangelhafter Versuche oder fehlerhafter Raisonnements auf- 
gestellt, die Bildung des Grundwassers resp. der Quellen auf andere 
Ursachen als auf die durch vorstehende Versuche sich ergebenden zu- 
rückzuführen suchen^). 

Bei weiterem Eingehen auf die mitgetheilten Daten ergiebt sich, 
Tinter den angenommenen Voraussetzungen, femer zur Evidenz, 
daß die Sickerwasser- ausnahmslos geringer sind als die Hiederschlagsmengen. 
Erklärlich ist dies, wenn man berücksichtigt, daß ein mehr oder weniger 
großer Theil der letzteren verdunstet und dadurch an die Atmosphäre 
zurückgegeben wird. 

Die Unterschiede in den Differenzen zwischen der Sicker- 
wasser- und der Niederschlagsmenge sind bedingt durch die 
physikalische Beschaffenheit des Bodens, durch die Ver- 
theilung der Niederschläge, durch die Jahreszeit und durch 
die Bodenbedeckung. 

Ersteren Punkt anlangend, haben die Versuche ergeben, daß die 
unterirdische Wasserabfuhr um so ergiebiger ist, je geringer das Ver- 
dunstungsvermögen und die Wasserkapazität, je größer die Permeabilität 
des Bodens für Wasser, und umgekehrt. Aus diesen Gründen ist bei 
gleicher Niederschlagshöhe die Absickerung in dem Maße gefördert, als 
der Durchmesser der Bodentheilchen, die Zahl der nicht kapillaren Hohl- 
räume zu-, und die Menge der thonigen und humosen Bestandtheile ab- 
nimmt. 

Was speziell das Verhältniß der Sickerwasser- zu den Niederschlags- 
mengen in verschiedenen ^Öden, welche die Hauptbodengero engtheile re- 
präsentiren, sowie in den Gemischen derselben betrifft, so stellten sich 
diese Verhältnisse wie folgt: 



») 0. Volger, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. XXI. 1877 und 
diese Zeitschrift. Bd. IL 1879. S. 51. 

A. F, P. Nowak. Vom Ursprung der Quellen. Prag. 1879. Carl Bell- 
mann's Verlag. 
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YerraehgreUie II. Tersuch I. 

Sickerwassermengen in Proz. des Regens. 
Sand Lehm Torf 

A. 1/V-31/X. 1875 64,9 32,8 44,2 

B. 18/IV— 31/X. 1876 71,3 41,2 40,2 



Mittel: ...... 68,1 

Yersndi II. 



37,0 42,2. 







,Lefain . 


• 






'/4 Lehm 


, V* Sand 


, 




V2 , 


V« » 






V* „ 


»/* r, 


Samme 




Sand . 


. 


von 




'/* Sand, 


»/4 Torf 


A. 1/V— 30/IX. 


1882. " 


'/« » 


V« , 


C. 1/IV- 30/IX. 


1884. 


'1* » 


'1* , 






Torf . 


. 






'/* Torf, 


'A Lehm 






V« , 


'h » 






'/* » 


'/* « 



26,5 
34,2 
36,4 
39,1 
67,2 
70,6 
62,4 
53,5 
44,9 
41,1 
37,4 
37,0. 
Tenmchgrelbe m. 

Mächtigkeit der Schicht Sand Lehm Torf. 

10/IV. 1878 bis I 30 cm 62,0 32,6 28,0 

30/XL 1880 1 60 „ 66,4 42,1 48,3. _ 

Im Durchschnitt berechnet sich für die drei Hauptbodengemengtheile 
die Sickerwassermenge in Proz. der Niederschläge fUr 

Sand Lehm Torf 

auf 65,9 34,5 40,8. 

Neben der physikalischen BeschafTenheit des Bodens übt die Ver- 
theilang der Niederschläge einen ansgesprochenen Einfluß auf die Größe 
der Qnterirdischen Wasserabfahr aus. 

Im Tegetatlonslosen Boden sieht man deutlich, daß die Sickerwasser- 
mit den Niederschlagsmengen steigen und fallen, daß aber das Yerhältniß 
jener zu diesen in den Jahreszeiten ein verschiedenes ist. Vor Allem 
änd offenbar hier zunächst die abgolntem Werthe in Betracht zu ziehen, 
weil diese allein für die Größe des Wasser- und Nährstoffverlustes, so- 
wie für die Höhe des Qrund Wasserstandes maßgebend sind. Bei Zn- 
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sammenziehang der von dem Referenten gewonnenen diesbezQglichen Be- 
snltate nach Jahreszeiten^) lassen sich die obwaltenden Gesetzmäßigkeiten 
leicht erkennen. 



Jahreszeit. 






Sickerwassennengen pro 1000 qcm FlAcbe in ccm. 



Sand. 



Lehm. 



Torf. 



§ 



§ 



Sommer 1878 
Herbst , 
Winter 1878/79 
Frül^fthr 187» 
Sommer , 
Herbei 

Winter 1879/80 
Frfthjahr 1880 
Sommer , 
Herbst . 



16866 
18970 
21638 
86217 
19860 
8760 
27406 
44888 
28460 



24766 

9883 

7897 

14669 

20488 

10181 

4997 

17416 



20634 



24368 
11814 
9176 
17874 
22140 
12148 

22417 
90104 
21042 



23317 

14064 

7332 

18806 



10260 

24106 
31608 
20917 



12860 
1096 
28644 
22707 
10868 



82674 
18809 



10121 9607 
6819 6971 
7214 8772 



7878 
7160 
4914 
8424 
9077 
14380 
16470 



11480 

12722 

7620 

16616 



18802 



8090 
6628 
6646 
11161 
12796i 
6266 

20188 
22788 
17867 



7679' 

780 

19686 



6676 

16616 
24102 
18141 



13184 
4964 
4462 
6671 
4948 
2780 
1247 
6761 
18200, 
16866 



17166 
9671 
2628 
16686 
17662 
7820 

18628 
28993 
18292 



16549 
9788 
410 
18078 
17619 
7792 

90622 



25666 
19414 



16077 
11507 
661 
19634 
17829 
7668 

18898 
28095 
18789 



Es dürfte, des Vergleichs wegen, zweckmäßig sein, hier die Resultate 
einiger unter gleichen äußeren Verhältnissen angestellten Versuche heran- 
zuziehen. In Görlitz (siehe S. 5 oben) war die Vertheilung der atmo- 
sphärischen und Abflußwässer folgende: 





Regen 


Sickerwassermengen 


(Zoll). 




Zoll. 






Sandiger 






Thonboden 


Lehmboden 


Lehmboden. 


Sommer 1853 


10,14 


1,94 


2,50 


1,55 


Herbst „ 


5,77 


2,72 


2,61 


2,69 


Winter ;, 


2,43 


0,07 


0,39 


1,26 


Frühling 1854 


5,07 


0,83 


2,36 


2,22 


Sommer „ 


12,10 


1,70 


5,68 


4,84 


Herbst „ 


4,26 


0,21 


0,48 


0,19 


Winter „ 


8,27 


1,56 


2,51 


1,13 


Frühling 1855 


6,46 


3,52 


4,01 


2,66 


Sommer „ 


10,59 


4,26 


7,55 


6,52 


Herbst „ 


3,15 


1,53 


1,73 


1,84 


Winter „ 


4,22 


0,00 


0,00 


0,00 


Frühling 1856 


4,02 


1,28 


2,40 


3,00 


Sommer „ 


11,08 


4,96 


4,29 


5,69 


Herbst „ 


3,73 


0,00 


0,00 


0,00 


Winter „ 


4,37 


2,00 


2,88 


4,82. 



>) Meteorologische Jahreszeiten. 
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Von den in England angestellten Versuchen sind besonders diejenigen 
Ton 6reav€8 in Lee Bridge und von Lawes^ Crübert und Warington 
in Bothamsted lehrreich. Nach meteorologischen Jahreszeiten berechnen 
sieh die ermittelten Werthe wie folgt: 

Lee Bridge^) 







Regen 


Sickerwasser 








ZoU. 


ZoU. 






Frühling 


: . 5,420 


4,378 






Sommer 


. . 6,311 


4,567 






Herbst . 


. . 7,098 


6,102 






Winter 


. . 6,788 
Rothamsted*) 


6,431. 








Sickerwassennengen 


(ZoU) 




Regen 




in 






ZoU. 


20 Zoll 


40 ZoU 
Tiefe. 


60 ZoU 


Frühling . 


. 6,217 


1,772 


2,097 


1,870 


Sommer 


. 8,620 


2,081 


2,116 


1,899 


Herbst . . 


. 9,379 


5,022 


4,967 


4,340 


Winter . , 


. 7,235 


5,165 


5,736 


5,132 



Ans den mitgetheilten Zahlen läßt sich in übereinstimmender Weise 
ersehen, daß im nackten Boden die Sickerwasser- mit den Regen- 
mengen steigen und fallen und demgemäß der Vertheilung 
der Niederschläge angepaßt sind. In Elimaten mit Sommer- 
regen (München, Görlitz) findet die stärkste Wasserabfuhr im 
Sommer, in solchen mit Herbstregen (Lee Bridge, Bothamsted) 
im Herbst statt. Hiemach läßt sich die Absickerung in Klimaten mit 
einer anderen Vertheilung der Niederschläge ohne Weiteres bemessen. 

Im üebrigen ist für den unterirdischen Wasserabfluß besondei-s die 
Temperatur der kälteren Jahreszeit maßgebend. In Klimaten mit 
milden Wintern (England) findet eine ergiebige Absickerung 
des Wassers im Winter, die geringste im Frühjahr statt» 
während in Klimaten mit strengen Wintern (Deutschland) 
die unterirdische Wasserzufuhr im Winter eine spärliche, im 
Frühjahr dagegen eine beträchtliche ist. Diese Unterschiede er- 



*) Im Durchschnitt von^U Jahren (1860—1873). 
*) Im Durchschnitt Yon 10 Jahren (1870—1880). 
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klären sieb in einfacher Weise aus der Tbatsache, daß im ersteren Fall 
während des Winters der Boden seltener gefriert und die ScbneefWe 
spärlich sind, inä letzteren Fall dagegen der Boden in dieser Jahreszeit 
meist gefriert, dadurch undurchlassend wird, erst im Frühjahr aufthaut 
und die aus dem Schnee abschmelzenden Wassermassen abführt. 

Das relatiye Verhältniß der Sickerwasser- zu den Niederschlags- 
mengen ist, wie schon aus oberflächlicher Betrachtung der mitgetheilten 
Zahlen hervorgeht, ein anderes als jenes, welches hinsichtlich der absolntea 
Werthe in der geschilderten Weise obwaltet. Dasselbe bietet insofern 
ein Interesse, als bei näherem Eingehen auf dasselbe besonders die 
Wirkungen der Temperatur auf die Verdunstung hervortreten. Berechnet 
man die Sickerwassermengen in Prozenten des Begenfalls, so stellen sich 
die Verhältnisse in den Versuchen des Referenten wie folgt: 





Sickerwassermengen 


in Prozenten des Regenfalls. 


Jahreszeit. 


Sand. 


Lehm. 


Torf. 




























Q 


S 


B 


H 


B 


a 


i 


5 


a 


a 


a 


a 




o 


o 


^ 


^ 


^ 


o 


^ 


w 


o 


o 


^ 




O 


o 


§ 


S 


o 


o 


o 


§ 


o 


o 


o 


s 




CO 


«D 


-* 


1 CO 


<£> 


o 


•^ 


CO 


CO 


o» 


^ 


Sommer 1878 


64 


63 


61 


61 


26 


25 


21 


21 


34 


44 


43 


42 


Herbst ^ 


58 


70 


83 


77 


34 


35 


38 


45 


29 


57 


58 ' 68 


Winter 1878/79 


53 


66 


53 


8 


52 


63 


47 


6 


32 


18 


3 


5 


Frühjahr 1879 


6g 


83 


84 


109 


34 


53 


52 


91 


30 


73 


84 


91 


Sommer „ 


56 


61 


61 


62 


19 


35 


35 


87 


14 


48 


48 


49 


Herbst 


53 


63 


54 


56 


25 


39 


32 


34 


14 


40 


40 


39 


Wmter 1879/80 


57 




— 


— 


39 


— 


— 


- 


14 


— 


— 


— 


Frühjahr 1880 


64 


82 


88 


85 


33 


66 


74 


60 


25 


68 


75 


69 


Sommer „ 


64 


67 


70 


73 


32 


47 


51 


54 


29 


53 


57 


63 


Herbst „ 


72 


74 


73 


64 


54 


66 


61 


64 


53 


64 


68 


66 



In Görlitz wurden folgende Resultate im vierjährigen Durchschnitt 
erhalten : 

Sickerwassermengen in Prozenten des Regenfalls. 
1853—1856 Thon Lehm Sandiger Lehm. 

Frühling . . 36,1 52,4 49,7 

Sommer . . . 29,3 45,6 42,4 

Herbst . . . 26,5 28,6 27,9 

Winter . . . 19,0 29,9 37,7. 

Die Versuche in England führten zu folgenden Ergebnissen: 

Lee Bridge. 
Sickerwassermengen in Prozenten des Regenfalls. 
Frühling Sommer Herbst Winter. 

1860-1873 80,8 72,3 85,9 94,7. 
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Kotbamsted. 
Sickerwassermengen in Prozenten des Regenfalls. 
Frühling Sommer Herbst Winter. 



1870-1880. 










In 20 Zoll Tiefe 


28,5 


24,1 


53,5 


71,4 


.. 40 „ „ 


33,7 


24,5 


52,9 


79.3 


» 60 „ „ 


30,1 


22,0 


46,2 


70,9. 



Die angeführten Zahlen sprechen deaüich für die Thatsache, daß 
Ton den Niederschlägen relatiy um so größere Wassermengen 
nnterirdisch abgeführt werden, je kälter die Jahreszeit ist. 
Im Sommer ist ausnahmslos die Differenz zwischen der Zufahr und Ab- 
fuhr verhältnißmäßig am größten, im Winter (England) und Frühling 
(Deutschland) ist dieselbe am kleinsten. Die Ursache der betreffenden 
Erscheinungen ist in dem Umstände begründet, daß während der wärmeren 
Jahreszeit ein größerer Theil des Niederschlages verdunstet wird und in 
Folge dessen für die Absickerung verloren geht, als während der kälteren 
Perioden. 

Zur Vermeidung von Irrthümem möge im Anschluß an diese Aus* 
f&hmngen nochmals besonders darauf hingewiesen werden, daß für die 
Benrtheilung der die Wasserführung im Erdreich betreffenden Fragen 
fast ausschließlich die für die Absickerung gefundenen positiven Werthe 
in Betracht zu ziehen, während die relativen in dieser Bichtung von 
imtergeordneter Bedeutung sind. 

Während in dem Bisherigen das Verhalten des nackten Bodens zum 
Wasser in das Auge gefaßt wurde, erübrigt es noch am Schluß, den 
Einfloß zu charakterisiren, den eine vegetirende Pflanzendecke auf die 
Absickerung in verschiedenen Jahreszeiten auszuüben vermag. Wie nach- 
gewiesen, verdunsten die in vollem Wachsthum sich befindenden Pflanzen 
so enorme Mengen von Wasser, daß die Sickerwassermengen während der 
Vegetationsperiode auf ein Minimum herabgedrückt werden. Hierdurch 
erfilhrt die unterirdische Wasserabfuhr während der wärmeren Jahreszeit 
eine ganz wesentliche Abänderung und gestaltet sich dieselbe in einer 
von derjenigen des nackten Bodens wesentlich verschiedenen Weise. 
Während der wärmeren Jahreszeit nimmt die Sickerwassermenge im be- 
bauten Lande in einem solchen Grade ab, daß der Einfluß der Nieder- 
schlage in Gebieten mit Sommerregen, wie solcher sich im nackten Boden 
S. Wollny, Forschaugeii XI. 5 
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zeigt, vollständig verwischt wird. Es geht dies sowohl aus den S. 58 
mitgetheilten Versuchsergebnissen, wie aus denjenigen anderer Forscher 
zur Genüge hervor, wie z. B. folgende Zahlen darthun: 

Grasboden. 





Manchester. 




\bbotshilL 




Regen. Sickerwasser. Regen. 


Sickervasser. 




Zoll. 


Zoll. 


Zoll. 


ZoU. 


Frühling . 


. 6,59 


1,95 


4,79 


1,45 


Sommer . 


. 9,88 


0,52 


6,73 


0,11 


Herbst . 


. 8,84 


1,38 


9,03 


4,88 


Winter . 


. 7,24 


4,31 


5,39 
Lee Bridge. 


4,52. 




Regen. 




Sand, 
nackt 


Lehmiger Sand. 
Gras. 




Zoll. 




Zoll. 


Zoll. 


Frühling . 


. . 5,420 




4,378 


1,259 


Sommer 


. . 6,311 




4,567 


0,282 


Herbst . . 


. . 7,098 




6,102 


1,419 


Winter . . 


. . 6,788 




6,431 


4,622. 



Es geht hieraus, im Zusammenhalt mit den S. 58 aufgefühi*ten Ver- 
suchsresultaten, hervor, daß die Sickerwassermengen im bebauten 
Boden während des Sommers und Herbstes nicht, wie im un- 
bebauten Lande, mit den Niederschlägen steigen und fallen, 
sondern in Folge der bedeutenden Verdunstung seitens der 
Pflanzen in außergewöhnlicher Weise herabgedrtickt werden. 
Ans diesem Grunde fällt auf allen mit einer lebenden Pflanzendecke ver- 
sehenen Ländereien, gleichTiel wie die Niederschläge vertheilt sind, die 
Periode der stärksten unterirdischen Wasserabfülir in die kältere, vege- 
tutionslose Jahreszeit, je nach den herrschenden Wärmeverhältnissen in 
den Winter oder in das Frühjahr. 

Das Maß des Einflusses der Pflanzendecke in bezeichneter Richtung 
ist verschieden und richtet sich nach der Vegetationsdauer der Gewächse 
und deren Standdichte ^). Perennirende, dichtstehende Futterpflanzen, wie 
Gras, Klee, Luzerne u. s. w., welche sich vom Frühjahr bis späten Herbst 
im vegetativen Zustande befinden, tragen während dieser Zeit am meisten 
zur Verminderung der Sickerwassermengen in der angegebenen Weise bei. 
Je kürzer die Vegetationszeit, und je weniger dicht der Pflanzenstand 



') Diese Zeitschrift. Bd. IV. 1881. S. 85. 
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ist, xun so mehr ist die betreffende Wirkung beeinträchtigt. Bei solchen 
Pflanzen erstreckt sich der geschilderte Einfluß auf die Wasserzufuhr in- 
dessen häufig noch auf die nach deren Abemtung folgende Periode, be- 
sonders wenn die vorhergehende sehr trocken war, weil ein mehr oder 
weniger großer Theil der Niederschläge zur Wiederanfeuchtung des stark 
abgetrockneten Bodens verbraucht wird. 

Der mit einer Decke lebloser Materialien versehene Boden verhält 
sich dem nackten analog, nur mit dem unterschiede, daß die Sicker- 
wassermengen ergiebiger sind als in diesem, und die Wasserabfuhr im 
Frühjahr wegen vergleichsweise späteren Aufthauens des Erdreichs im 
Fmfajahr verzögert wird. 

Bei Zusammenfassung sämmtlicher Versuchsergebnisse ergeben sich 
folgende Sätze: 

1) Die Sickerwasser im Boden stammen ans den atmosphärischen Nieder- 
seUftgen. 

2) Die unterirdisch zur Abfalir gelangenden Wassermengen sind an 
Oertliehkeiten, in welchen kein seitlicher ZnflniS stattfindet, stets 
geringer als die Niederschlagsmengen« 

3) Die Düferenz zwischen der Sickerwasser- und der Niederschlags- 
menge ist hauptsächlich durch die Terdnnstnng bedingt und ent- 
spricht in der Mehrzalil der Fälle der an die Atmosphäre abgegebenen 
Wassermenge, 

4) Im vegetationslosen Boden steigen und fallen die Sickerwasser- mit 
den Niederselilagsmengen, aber in einem verschiedenen Terhältniß. 
JLetzteres ist abhängig von der phTsikalischen Beseliaffenheit des 
Bodens und dessen Oberfläche, sowie von der Tertheilnng der Nieder- 
schläge und der Jalireszeit« 

«) Je gröiVer das Terdunstungsvermögen und die Wasserkapazität , je 
geringer die Permeabilität des Bodens ist, um so kleiner sind, unter 
sonst gleichen Umständen, die jeweils in demselben auftretenden 
Sickerwassermengen und umgekehrt. 

^) Aus diesen Gründen ist die Absickernng des Wassers in die Tiefe in 
dem MalSe vermindert, als der Gehalt des Erdreiches an feinkörnigen, 
thon- und humusreichen Bestandtheilen zu-, an größeren, sogen, nicht 
kapillaren Hohlräumen abnimmt, und vice Tcrsa. Bei hellgefärbter 
und gelockerter, sowie gewölbter Oberfläche ist sie größer als bei 
dnnkelgefärbter und nicht gelockerter sowie ebener Oberfläche. 

7) Die Bedeckung des Bodens mit leblosen Materialien (abgestorbenen 
Pflanzen und Pflanzentheilen, Steinen, grobkörnigen Erdarten) hat 
eine beträchtliche Yermehrung, die Bedeckung mit vegetirenden 
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Pflanzen dagegen eine ganz anlSerordentliehe Temündernng der 
SIekerwassermengen znr Folge. 

8) Der Einfluß der Tertlieilnng der Niedersehläge auf die absolute 
Menge des unterirdisch abgefflhrten Wassers macht sich im yege- 
tationslosen Erdreich in der durch Satz 4 charakterisirten Weise 
geltend. Daher treten die größten Wassermengen in der Tiefe des 
Bodens gemeinhin in jenen Jahreszeiten auf, in welchen die Meder- 
sehläge am ergiebigsten sind. Eine Ausnahme hierron machen Jene 
Gegenden, in welchen im Winter der Boden gefriert und dadurch 
undurchlässig wird. Unter solchen Umstünden yerschiebt sich meist 
die Ibfahr der Niederschläge in der kältereu Jahreszeit auf das 
Frfllijahr. 

9) In Bezug auf das relatire Terhältniß der Sickerwasser- zu dem 
Niederschlagsmengen gilt im Allgemeinen das Gesetz, daß tou dem 
zugefflhrten Wasser yerhältnißmäßig um so gröiSere Mengen unter- 
irdisch abgefflhrt werden, je kälter die Jahreszeit ist. 

10) In dem mit lebenden Pflanzen bestandenen Boden folgen die Sicker- 
wasser während der Tegetationszeit nicht dem Gange der Nieder- 
schläge, sondern werden in Folge der bedeutenden Terdunstung seitens 
der Pflanzen in ungewöhnlicher Weise yermindert. Aus diesem Grunde 
fällt auf allen bebauten Ländereien, gleichyiel wie die Niederschläge 
Tertheilt sind, die Periode der stärksten Wasserabfahr in die kältere 
vegetationslose Jahreszeit, je nach den herrschenden Wärmeyerhält- 
nissen in den Winter oder in das Frühjahr. 



>) Dasselbe gilt auch von der Bedeckung des Bodens mit einer Erdart, welche 
das Wasser stark zurückhält. 
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Nene Litteratur. 

Bm S. €^ff» Eine Stadie fiber die Bewegungen des Bodenwassers« 

Beport of the Horticulturist to the New York Agricultural Experiment Station. 
GencTÄ. N. Y. for 1887. 

1« Der Einfluß des Lnftdmeks auf die Ibslekemng des Wassers Im 
IMeii« Bei einem im Jahre 1885 ansgeführten Versuch, welcher Aufschluß darüber 
geben sollte, welchen Einfluß das Lockern der Bodenoberflache auf die Drainage 
habe, wurde beobachtet, daß an manchen Tagen der Wasserabfluß viel größer 
als an anderen war, und beim Vergleich mit den Luftdruckschwankungen ließ 
sich eine Beziehung zwischen diesen und der abfließenden Wassermenge erkennen. 
Eine stärkere Drainage schien einen Fall des Barometers zu begleiten und um- 
gekehrt 

Versuche im Kleinen mit Lehmboden unter Anwendung einer Luftpumpe 
fUirten zu dem Schlüsse, daß der Boden leichter vom Wasser durchsickert wird, 
wenn ein Torhandener Luftdruck in einen niedrigeren übergeht, indem die Eapillar- 
kraft des Bodens yerringert wird, weil einerseits die Luft in den Eapillarräumen, 
andererseits die Luft, womit das Wasser selbst gesättigt ist, sich auszudehnen strebt. 

Im Großen wurden in einer etwa 10 ha umfassenden Drainage ebenfalls Ver- 
suche angestellt, indem die an yerschiedenen Tagen abfließenden Wassermengen, 
allerdings yergleichsweise, gemessen wurden. Zweimal täglich wurden die letzteren, 
sowie der herrschende Barometerstand verzeichnet und die beiden Beobachtungs- 
reihen entsprechenden Kurven aufgezeichnet. 

Da die Menge der Drainwasser nicht ausschließlich vom Luftdruck abhängt, 
fiillen die Schwankungen jener nicht genau mit den Schwankungen dieses zu- 
sammen; überhaupt wird die Menge des abfließenden Wassers von so vielen Um- 
ständen bedingt, daß sich sogar schwierig sagen läßt, wenn wirklich eine Zu- und 
Abnahme derselben vorliegt. Immerhin betrachtet Verf. seine Versuche als Beweis 
daftlr, daß ein Zusammenhang zwischen Luftdruck und der Bewegung des Wassers 
im Boden besteht 

2. Experimente fiber die kapillare Leitung des Wassers Im Boden. 
Die Höhe, bis zu welcher das Wasser kapillar gehoben wird, wurde in der ge- 
wöhnlichen Weise bei verschiedenen Böden im lufttrockenen Zustande bestimmt. 
Letztere waren durch ein Sieb von 0,25 mm Maschenweite gesiebt worden. Das 
Steigen des Wassers fand in folgender Weise statt: 
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Gartenerde. Sand. Lehm. 

ZolLi) ZoU. ZoU. 

5. Mai 2,38 3,25 2,13 

12. „ 17,75 7,75 7,50 

19. „ 23,25 9,00 21,00 

26. „ 26,50 10,00 23,75 

2. Juni 28,63 10,50 25,13 

7. JuH 36,63 16,25 30,00 

4. August .... 40,75 18,00 33,00 

1. Septbr 43,63 18,88 34,00 (18. Aug.) 

6. Oktober .... 46,00 19,75 — 
17. November . . . 48,00 20,25 — . 

Während in der Gartenerde und dem Sande nach Unterbrechung der Ver- 
suche die Wasserbewegung fortdauerte, hörte dieselbe im Thon bereits am 18. Aug. 
auf. Man sieht sehr deutlich, daß das Wasser um so höher kapillar gehoben 
wird, je feinkörniger der Boden ist, sowie daß die Bewegung des Wassers anfange 
am beträchtlichsten ist und dann immer mehr abnimmt. 

Um festzustellen, inwieweit im Wasser enthaltene lösliche Substanzen einen 
Einfluß auf die kapillare Leitung ausüben, wurden Kapillarröhren von 80 — 90 
mikromm. Durchmesser theils in dest Wasser, theils in Flüssigkeiten getaucht^ 
welche durch Behandlung von Dünger und £rde mit Wasser hergestellt waren. 
Die Unterschiede in der kapillaren Hebung des Wassers waren so gering, daß 
sich keine Gesetzmäßigkeiten erkennen ließen. Dagegen ergab sich bei Versuchen, 
die mit Filtraten aus Holzasche und mit Lösungen von Kali- und Ammoniam- 
sulphat, Natriumnitrat, Kalkphosphat u. s. w. angestellt wurden, daß die kapillare 
Steighöhe durch derartige Flüssigkeiten im Verhältniß zu deren Konzentration 
herabgedrückt wurde. 

Das kapillare Eindringen des Wassers in den Boden wurde in Glasröhren 
gemessen, welche an einem Ende umgebogen waren, und nach der Füllung mit 
den verschiedenen Erdarten eine horizontale Lage erhielten, wobei das umgebogene 
Ende in ein Gefäß mit Wasser von konstantem Niveau getaucht wurde. Bei 
dieser Anordnung waren die Wirkungen der Schwerkraft eliminirt, welche bei 
vertikaler Stellung der Röhren sich geltend machen. 

Das kapillare Eindringen des Wassers in den Boden erfolgte um so besser, 
je größer die Bodenporen waren. In dem Sande war es in zwei Tagen um 60 
Zoll vorgedrungen. Bei dem Lehm und dem Gartenboden stellten sich die Ver- 
hältnisse ¥rie folgt. 

13. Dez. 27. Dez. 10. Jan. 31. Jan. 

Lehm . . 16,88 Zoll 28,13 Zoll 34,5 ZoU 40,75 Zoll, 

Gartenerde 12,13 „ 26,13 „ 35,8 „ 47,75 „ . 

Den Umstand, daß das Wasser schließlich weiter in der Gartenerde vor- 
drang als in dem Lehm, obwohl erstere feinporiger war als dieser, führt Verf. 
darauf zurück, daß letztere Bodenart bei der Durchfeuchtung sich fest zusammen- 
lagert und dadurch der Wasserbewegung erhebliche Widerstände entgegenstellt. 



1) 1 Zoll engl. = 8,64 cm. 
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Die nach demselben Verfahren angestellten Versuche mit reinem Wasser und 
solchem, in welchem Salze in verschiedenen Mengen aufgelöst waren, zeigten, daß 
bei geringen Konzentrationen der Lösungen das Eindringen des Wassers in den 
Boden beschleunigt, bei Anwendung konzentrirter Lösungen verzögert wird. 

3. Die Bestimmiuig der Bodenfeuchtigkeit« Für die Messungen der 
Bodenfeuchtigkeit hat Verf. ein Instrument konstruirt (Bodenhygrometer), mittelst 
dessen die Bodenfeuchtigkeit indirekt, in der Weise bestimmt werden soll, daß 
die Ton einem ans Terracotta gefertigten, im gesättigten Zustande erhaltenen und 
m die zu untersuchende Erde eingegrabenen Zylinder abgegebenen Wassermengen 
gemessen werden. Verf. geht hierbei von der Ansicht aus, daß letztere in einem 
umgekehrten Verhältniß zum Wassergehalt des Bodens ständen. 

Das Instrument besteht aus einem flachen, zylindrischen Gefäß JP, 
in welches eine lange und eine kurze vertikal gestellte Röhre münden. 
Erstere ist in ihrem oberen Theil mit einer graduirten Röhre versehen, 
ober- ui^d unterhalb welcher sich ein Hahn befindet. Der untere 
Theil der Röhre E ist mit einer engen Röhre G versehen, durch 
welche die Atmosphäre mit dem Inneren des Apparates kommunizirt 
Die kurze Röhre trägt oben den Zylinder von Terracotta C, der 
mittelst der kleinen Stange B und der Stellschraube D höher oder 
niedriger gestellt werden kann. Letztere Vorrichtung giebt die Möglich- 
keit, die Oberfläche des Terracotta-Zylinders nach einem zu verein- 
barenden Maß reguliren zu können. 

Bei dem Gebrauch wird das Instrument mit Wasser gefüllt und 
wenn der Terracotta-Zylinder durchfeuchtet ist, in die zu untersuchende 
UJjj- Bodenart eingesetzt, derart daß jener von letzterer bedeckt ist. Der 
/TT stets feucht erhaltene Zylinder giebt an die Erde Wasser ab in 
einer Menge, welche, nach des Verf. Meinung, umgekehrt proportional 
der Bodenfeuchtigkeit sein soll. Die abgegebene Wassermenge wird 
in dem graduirten Theil der Röhre A gemessen. 

(Anmerkung des Referenten. Auch ohne Anstellung von 
Versuchen wird man behaupten dürfen, daß der beschriebene Apparat 
schwerlich den beabsichtigten Zweck erreichen lassen wird, einer- 
seits weil er nur für die oberen Schichten des Erdreiches, deren 
Feuchtigkeitsgehalt gewöhnlich kein Interesse bietet, und nicht für 
tiefere Schichten verwendet werden kann, andererseits weil die Abgabe des 
Wassers seitens des Terracotta-Zylinders an den Boden nicht nur von dem 
Feuchtigkeitsgehalt des letzteren, sondern sehr wahrscheinlich in hervorragender 
Weise von den kapillaren Vorgängen, welche bei sonst gleichem Wasserge- 
halt in den verschiedenen Böden sehr verschieden sein können, beherrscht wird. 
In Bezug auf letzteren Punkt ist besonders die Thatsache zu berücksichtigen, daß 
der üebergang des Wassers von dem feinporigen Zylinder in den Boden um so 
mehr erschwert ist, je grobkörniger derselbe ist.) 

4. Ein nenes Ljsimeter. In Ansehung des Umstandes, daß der Boden 
in den gewöhnlich in Anwendung gebrachten Lysimetern sich häufig unter anderen 
Verhältnissen befindet als der außerhalb derselben gelegene, besonders bei Trocken- 
heit, wo in ersterem Fall das Grundwasser fehlt, während unter natürlichen Ver- 
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h&ltnissen solches vorhanden ist, hat sich Verf. veranlaßt gesehen, eine Abändemn^ 
in der Eonstraktion dieser Apparate vorzunehmen, darch welche der Boden in 
denselben mehr als bisher unter normale Bedingungen gebracht wird. 

Bei diesem neuen Lysimeter befindet sich an der tiefsten Stelle statt des 
Ablauftrichters ein ebener Boden, in dessen Mitte ein doppelt gebogenes Rohr 
(Flg. 2. A) eingefügt ist. Der eine längere Schenkel desselben, welcher vertikal 

steht, befindet sich in dem 
Raum, in welchem das Drain- 
wasser aufgefangen wird, und ist 
oben mit einem Trichter ('B^ ver- 
sehen. 

Der Boden des Lysimetere ist 
mit grobem Eies bedeckt, auf 
welchem eine Schichte reinen 
Sandes auflagert. Der übrige 
Raum ist mit der Erdart ge- 
füllt , deren Durchsickemngs- 
fähigkeit geprüft werden soll. 
An der Grenze zwischen dem 
Sande und dem Yersuchsboden 
liegt eine Drainröhre CC DJ, 
welche innerhalb des Apparates 
durchlöchert und mit kleinem 
Gefälle geführt ist. Dieselbe 
mündet mit ihrem abwärts ge- 
bogenen Ende in das Auffang- 
gefäß (EJ, 

Tritt trockene Witterunge in, 




Flg. 2. 



so wird durch den Trichter B Wasser nachgefüllt, welches dann bei der Bestimmung 
der Drainwasser- und Yerdunstungsmengen in Anrechnung gebracht wird. 

5« Die H5he des Wasserstundes in Brunnen. In einem verlassenen, vierzig 
Fuß tiefen Brunnen, welcher auf einer Anhöhe gelegen war, wurden Messungen 
über die Höhe des Wasserstandes vorgenommen, indem die Entfernung des Wasser- 
spiegels von dem Brunnenrande festgestellt wurde. Die betreffenden Daten für 
den ersten Tag jeden Monats, sammt den Regenmengen des vorhergehenden 
Monats, sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 

Entfernung Regenfall 

des Wasserspiegels des vorhergehenden 
Datum. vom Brunnenrande. Monats. 

Zoll. Zoll. 

158,0 8,48 

76,0 1,24 

68,0 0,18 

58,3 2,97 

60,8 0,48 

50,3 1,37 

82,0 0,46 



Januar 


• JIOOU 

1887 


Februar 


„ . . . . . 


März 


„ . . . . . 


April 


» 


Mai 


„ ..... 


Juni 


n 
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Eutfernung Begenfall 

des "Wasserspiegels des Torhergehenden 
Datum. Tom Bruimeiirande. Monats. 

ZoU. ZoU. 

JuU 1887 98,0 2,01 

August „ 125,8 6,37 

September „ 135,0 3,03 

Oktober „ 160,5 0,75 

NoYember „ 184,5 1,74. 

Das Wasser stieg hiemach ?om Dezember bis zum Mai und fiel von da ab 
im Sommer und Herbst stetig, trotzdem die Niederschläge in letzterer Jahreszeit 
gerade sehr ergiebig waren. Die Ursache dieser Erscheinung ist in der That- 
sache zu finden, daß während der wärmeren Jahreszeit sehr bedeutende Mengen 
von Wasser verdunstet werden, während in der kälteren Periode in Folge ver- 
minderter Verdunstung der größte Theil des Niederschlagswassers dem Boden zu 
Gute kommt. E. TT. 

T. B. Osbame. Die Methoden der mechanischen Bodenanaljse. Annual 
Beport of the Connecticut Agricultural Experiment Station for 1887. New Haven. 
1888. p. 144. 

Im Anschluß an seine früheren Untersuchungen ^ macht Verf. in vorliegender 
Arbeit Mittheilungen über die Ergebnisse verschiedener Versuche, in welchen vor- 
nehmlich die Methoden der mechanischen Bodenanalyse von Schöne und Schlösing 
im Vergleich zu der seinigen und derjenigen Hilgard*s einer Prüfung unterzogen 
worden. 

Verf. wandte die von Orth abgeänderte Schöne^sche Methode*) an, mittelst 
welcher er zunächst Analysen mit ungekochtem, aber gesiebtem Boden ausführte. 
Ein Garten- und ein Prairieboden zeigten folgende mechanische Zusammensetzung: 





Gartenerde. 


Prairieboden. 


Ziegellehm. 




Methode von 


Methode von 


Methode von 




SchSne-Orth. Oabom$. 


Schöne-Orth. 


Otbome, 


Schön$'Orth, 


Oabornt, 


üeber 0,25 mm 


48,82 48,82 


0,76 


0,62 


1,02 


1,02 


0,25-0,05 „ 


27,36 22,37 


11,25 


2,42 


3,91 


0,76 


0,05-0,01 , 


8,63 13,70 


52,65 


43,58 


29,63 


20,95 


0,01-0,00 „ 


7,36 7,20 


14,84 


31,58 


58,58 


71,01 


Thon 


. 1,00 1,08 


4,44 


5,81 


— 


— 


Glühverlust . . 


. 6,83 6,83 


14,49 


14,49 


6,60 


6,60 



100,00 100,00 98,43 98,50 99,74 100,34. 

Man sieht deutlich, daß die Schone -Orth^sche Methode mehr gröbere, aber 
weniger feine Produkte liefert als jene Oshome's, Die Ursache hiervon beruht, 
nach Hügard*)y auf der Bildung von Aggregaten, welche in dem bimförmigen 



>) Diese Zeitschrift Bd. X. ISSS. S. 196. 

•) 8ek£m. Zeitschrift f. analyt Chemie. 1868. S. 29. — M. Fisea, Die agronom. Boden- 
UDtersnchniig and Kartining. Berlin. 1879. 8. 19. — A. Ortk. Ueber mechan. und ehem. Boden- 
analyse. Ber. d. dtsch. ehem. Ges. XV. 8. 8096. 

«) Diese Zeitochrift Bd. n. 1879. 8. 57 und 441. - Bd. VI. 1888. 8. 59. 
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Schlämmgefäß Schönens durch rückläufige Ströme veranlaßt wird, und bewirkt, 
daß diese Aggregate in die gröberen Schlämmprodukte übergehen. 

An zweiter Stelle zog Verf. die im Laboratorium für Bodenkunde der geo- 
logischen Landesanstalt in Berlin in Anwendung gebrachte Methode ScMn^s, bei 
welcher der Boden vor der Schläramung gekocht wird, in Vergleich mit seiner 
Methode. Es stellte sich hierbei Folgendes heraus: 

Gartenboden. 
Methode Methode von Osbome. 

Berlin- Schöne. Gestampft, Weder gestampft 

45 Min. gekocht. 23 Stund, gekocht nicht gekocht, noch gekocht 
Ueber0,25mm 49,87 47,77 48,82 48,82 

0.25-0,05 „ 21,89 20,75 22,44 22,87 

0,05-0,01 „ 12,58 11,18 12,55 18,70 

0,01-0,00 „inkl.Thon 9,88 18,47 9,36 8,28 

Glühverlust 6^83 6^83 6^83 6, 88 

99,50 100,00 100,00 100,00. 

Die Produkte nach der Methode Berlin -Schöne geben hiernach eine größere 
Uebereinstimmung mit der des Verf.; dieselbe ist aber eine mehr scheinbare, weil 
die beiden gröberen Produkte noch feinere Theile in sich einschließen. Das 
Kochen während eines kurzen Zeitraumes hat der Bodenprobe eine Zusammen- 
setzung ertheilt, welche ganz verschieden ist von derjenigen der ungekochten 
(vergl. die obigen Analysen), hat dieselbe aber nicht in den Zustand übergeführt, 
welchen die Probe nach 28 stündigem Kochen angenommen hat 

Bei gleicher Dauer des Kochens stellten sich folgende Verhältnisse heraus: 

Gartenerde, 45 Min. gekocht. 
Methode Methode von 

Berlin-Schöne, Osborne, 

üeber 0,25 mm 49,87 49,52 

0,25-0,05 „ 21,89 19,50 

0,05—0,01 „ 12,53 13,11 

0,01-0,00 „ 9,88 11,04 

Glühverlust . 6,88 6,83 

99,50 100,00. 

Bei strengen Lehmböden zeigt sich die Unfähigkeit der Berlin-Schöne'schen 
Methode bezüglich einer scharfen Trennung der Bodenbestandtheile sehr deutlich, 
wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist: 

Thoniger Lehm. 
Gekocht eine Stunde. Nicht gekocht. 

Methode Methode von Methode von 

Berlin-Schöne. Osbome. Osbome, 

lieber 0,25 mm 22,89 20,26 20,92 19,91 

0,25-0,05 „ 26,72 18,96 17,96 18,41 

0,05-0,01 „ 21,75 28,70 25,26 26,94 

0,01-0,00 „ \ Ol 4«; ^^'^2 28,05 22,00 

Thon . . . . ) ^' 5,10 8,55 4,75 

Glühve rlust . 7,99 7^99 7^99 7,99 

100,30 99,88 98,78 100,00. 
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Diese Zahlen lassen erkennen, daß die BerUn-Schöne'sche Methode unter 
gleichen Verhältnissen in den gröberen Schlämmprodukten einen höheren, in den 
feineren einen beträchtlich niedrigeren Betrag ergeben hat als jene Osbome^s. 

Weiters führte Verf. mehrere Analysen mit Ziegellehm aus, welche folgen- 
des Kesultat lieferte: 

Ziegellehm. 
Methode Berlin-Schöne, Methode von Oabome. 

1,02 

0,76 

20,95 

71,01 

6,60 





Nicht gekocht. 


Gekocht. 


lieber 0,25 mm 


. . 1,02 


1,02 


0,25-0,05 , 


3,91 


4,58 


0,05-0,01 , 


. 26,63 


29,94 


0,01-0,00 , 
Thon 


• 58,58 


57,14 


Glühverlust . . . 


. 6,60 


6,60 



0,25-0,05 „ 


0,68 


— 


0,05-0,01 „ 


2,07 


20,83 


0,01-0,00 „ 


0,89 


6,13 


Thon .... 


0,94 


2,98 


Glühverlust . 


— 


— 



99,74 99,28 100,34. 

Wiederum ist die Menge der feineren Bestandtheile bei der Berlin-Schöne'^schen 
Methode eine bedeutend geringere, und zwar in Folge der mangelhaften Trennung 
der Bodenbestandtheile, wie dies folgende Zahlen, welche mittelst des Verfahren» 
des Verf. gewonnen wurden, ergeben: 

Ziegellehm. 
Methode Berlin-Schöne, Korrigirt. 

üeber 0,25 mm 0,05-0,1 mm 0,1— 0,0 mm Glühverlust Total 
Üeber0,25mm 1,02 — - — — 1,02 

- — - 0,68 

- — - 22,90 
57,14 - - 64,16 

- — - 3,92 

- 6,60 - 6,60 

5^60 29,94 57,14 6^60 99,28 99,28. 

Nach Orandeau^) hat ^e Schlösing^ sehe Methode vor allen anderen be- 
deutende Vortheile, insofern mittelst derselben besonders genau der Thon- und 
Sand-, sowie auch der Kalk- und Humusgehalt bestimmt werden kann. Verf. hat 
sich deshalb veranlaßt gesehen, auch diese Methode einer Prüfung zu unterziehen, 
and zwar genau nach den von ersterem Forscher gegebenen Vorschriften. Es 
wurden hierbei ein kalkhaltiger Ziegellehm und ein humusreicher Frairieboden 
benutzt. 

Der nach der ScMösing'schen Methode gewonnene Sand und Thon wurden, 
nachdem dieselben gestampft und in Wasser suspendirt worden waren, einer 
wiederholten Schlämmung nach dem Dekantirverfahren unterworfen, um aus 
ersterem den Thon, aus letzterem den feinen Sand abzuscheiden. In der That 
zeigte sich bei Anwendung des Mikroskops, daß weder der Thon noch der Sand 
rein, d. h. frei von relativ gröberen, resp. feinsten Theilchen waren. Aus folgen- 
den Tabellen wird dies ersichtlich. 



1) L. Grandia%t, Handbnch für agrlknltnrchemiscbe Analysen. Berlin 1879. S. 106. 
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Ziegellehm. 
Schlösing^B Methode. Eorrigirt. 
Ealkkarbonat . . . 4,20 4,20 



Sand 64,91 



( Sand . . 63,81 
\ Thon . . 1,60 



Sand») . 8,99 
Thon . . 13,66 



Thon 22,65 | 

Humus 0,00 0,00 

GlühTcrlust .... 6,60 6,60 



98,36 98,36. 

Diese Analyse ist zwar nicht vergleichbar mit den nach anderen Verfahren 
ausgeführten, indem die Trennung der Bodentheilchen nach Scklösing zum Theil auf 
chemischem Wege erfolgt; aber es ergiebt sich doch so viel, daß die Menge des 
Thones nach letzterer Methode, nach vorgenommener Korrektion, bedeutend höher 
ist (15,26o/o) als nach dem mechanischen Verfahren von Schöne (3,92 ^/o), wahr- 
scheinlich weil durch die Behandlung des Bodens mit Salzsäure die Aggr^^te 
verstört werden. 

Die Analyse des Prairiebodens lieferte folgendes Resultat: 

Prairieboden. 

Schlösing^s Methode. Osborru^s Methode. 

^ — ^^ ^ ^^,^_^^,^,^^^^^ 

Ealkkarbonat .... 0,88 Schlösing'H Sand. Originalboden 



Sand 82,86 



Humus 1,57 Getrocknet Ge- 

WasserverlustbeilSO'C. 4,42 bei 150« C. glüht. Geglüht. 

rüeber 0,25mm. . . . 0,12 0,10 0,92 

0,25-0,05 „ . . . . 8,58 8,55 2,89 

0,05-0,01 „ . . . . 42,69 41,87 42,86 

001-000 Pl-<>'023,66 20,47| 
|U,01 0,00 „ |^j^^^,j ^2,81 10,14/ ^^'** 

Thon 7,86 7,40») 

Olühverlust 14,49 

97,59 100,00. 

Nach dem mechanischen Verfahren erscheint sonach ein Drittel des Pro- 
duktes von 0,01— 0,00 mm als „Thon" nach den bisherigen Bestimmungsverfahren. 
£s würde sich also um diesen Betrag die Menge des „Thones" erhöhen. 

Die Trennung des Thones nach ScMösing erfolgt durch Absetzenlassen der 
im Wasser vertheüten feinerdigen Masse während 24 Stunden und Abheben der 
Flüssigkeit bis zur Klärung. £in solches Verfahren setzt voraus, daß erstens der 
^ößte Theil des Sandes und zweitens nur wenig von dem Thon sich innerhalb 
der angegebenen Zeit niederschlägt Beide Annahmen sind indessen trügerisch, 
wie verschiedene Versuche des Verf. dargethan haben. £s zeigte sich, daß alle 
Produkte, welche durch wiederholentliches Dekantiren eines durch 24 stündiges 



>) Unter 0,OSmm Durchmesser. 

a) Gewonnen durch Absetzenlassen während 84 Stunden. 

*) Berechnet aus der Differenz. 
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Absetzen gewonnenen „Thones'' gewonnen wurden, bei der mikroskopischen Unter* 
suchung Sandpartikel enthielten. Außerdem ist zu berücksichtigen, daß die 6e- 
sdiaffenheit des eigentlichen Thones unter verschiedenen Bedingungen sehr ver- 
schieden ist, besonders in Bezug auf die Zeit, während welcher er sich in Sus- 
pension zu erhalten vermag. Thon, welcher gefroren und mit Alkohol behandelt 
worden, setzte sich, mit Wasser angerührt, sehr schnell ab und verlor zum größten 
Theil das Vermögen, sich längere Zeit in der Schwebe zu erhalten, selbst dann,. 
wenn er sich mehrere Monate unter Wasser befunden hatte. 

Ein einfaches Absetzen des im Wasser vertheilten Thones während 24 Stunden 
befreit zwar denselben von allen Sandtheilcheh von über 0,005 mm Durchmesser,, 
aber in vielen Fällen .wird eine beträchtliche Menge feinen Sandes viele Stunden 
und Tage in Suspension erhalten. In gleicher Weise sind die während 24 Stunden 
gewonnenen Sedimente nicht frei von Thon, wie man sich leicht überzeugen kann. 

Aus diesen Gründen können die vereinbarten Methoden, welche auf einem 
einfachen Dekantirungsprozeß beruhen, keine genauen Resultate liefern. Verf. 
meint, daß seine Methode 0^ obwohl sehr umständlich, die Trennung der Boden- 
Uieilchen am besten erreichen läßt. 

In Bezug auf das Kochen weist Verf. darauf hin, daß durch diese Prozedur 
der Thon in Folge des hierdurch bedingten Verlustes eines Theiles seines Hydrat- 
wassers in seinen physikalischen Eigenschaften abgeändert werde, und beruft sich 
hierbei auf die diesbezüglichen Versuche verschiedener Forscher. Er selbst hat 
ein dahin gehendes Experiment ausgeführt, dessen Resultate in folgender Tabelle- 
niedergelegt sind: 

Ziegellehm. 
Methode von Hügard, Methode von Oshome. 

Nicht gestampft. 
^ ^ >^ Gestampft, 

28 St. gekocht. 9 Tage gekocht. 8Vs Tage gekocht, nicht gekocht. 

üeber 0,25 mm 3,36 3,24 3,63 3,49 

0,25-0,05 „ 1,21 1,11 1,91 1,29 

0,05-0,01 „ 28,27 33,04 33,61 27,02 

0,01-0,00 „ 56,29 48,85 54,78 52,21 

Thon .... 4,92 3,05 1,97 10,15 

Glühverlust . 5,95 5,95 5,95 5,95 

100,00 95^24 101,85 100,11. 

Hiemach war die Menge des „Thones" durch das Kochen in einem außer- 
ordentlichen Grade herabgedrückt worden. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
wurden Kömchen in großer Zahl beobachtet, welche beim Aufdrücken des Deck- 
glases in zahlreiche kleine Partikel zerfielen. Das beschleunigte Niederfallen der 
Körnchen in Folge des Kochens beruht auf dem Verlust des Hydratwassers durch 
die Wärme und auf der Extraktion der Salze aus dem Thon. Hat dieser eine 
kömige Beschaffenheit angenommen, so bereitet es beträchtliche Schwierigkeiten, 
ihn in den Znstand zurückzuführen, in welchem er sich längere Zeit im Wasser 
in der Schwebe zu erhalten vermag. 



1) Diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 196. 
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Verf. stellt das Endergebniß seiner Versuche in folgenden S&tzen zusammen: 

1. Die Schlämmmethode Schöne, in der in Berlin angewandten Form, giebt 
befriedigend übereinstimmende Resultate bei Sandböden, welche wenig Thon oder 
feinere Bestandtheile unter 0,01 mm enthalten; aber bei feinkörnigen Böden, wie 
an Humus und Thon reichem Lehm, giebt sie Resultate, welche sehr ungenau 
sind, insofern der Fehler bei einzelnen Produkten 8— 14o/'e betragen kann. 

2. In Bezug auf Schnelligkeit, Zeitdauer und Bequemlichkeit hat die 
ßchöne'sche Methode keine Vortheile vor derjenigen des Verf. 

3. SMösing's Methode macht, hinsichtlich ihrer mechanischen Seite, keine 
befriedigenden Trennungen, und die chemische Behandlung, welche dabei in An- 
wendung kommt, ist geeignet, die Textur des Bodens zu alteriren. 

4. Die Bestimmung des „Thones" mittelst einfachen Absetzens in Wasser 
von vereinbartem Volumen oder Tiefe, und bei vereinbarter Zeit, ist kein Prozeß, 
um zuverlässig eine scharfe Trennung der feinsten Quarztheilchen von deih wirk- 
lichen Thon herbeizuführen. 

5. Das Kochen mit Wasser muß als eine vorbereitende Operation für die 
Schlämmanalyse verworfen werden, weil es nicht allein die gröberen Sedimente 
vermindert, sondern auch dem wahren Thon einen Theil des Hydratwassers ent- 
zieht und denselben koagulirt, und dadurch die Textur und die Partikel des 
Bodens verändert. E, W, 

R* Waringtan. Beitrag zum Stndium der Drainwässer. The Journ. 
of the Chem. Society. 1887. Vol. LIL — Ann. agronomiques. 1887. T. XIJI. 
No. 9. p. 417—428. — Biedermann'^ Zentralbl. f. Agrikulturchemie. 1888. 
Heft in. 

In Rothamsted sind während der letzten Jahrzehnte zahlreiche Unter- 
suchungen über die Zusammensetzung der Regen- und Drainwässer gemacht 
worden. Auf der Versuchsstation zu Grignon hat man noch die Quellwässer mit 
in das Bereich der Untersuchung gezogen, um über die Verhältnisse, welche 
zwischen der Zusammensetzung der Regen-, Drain- und Quell wässer bestehen, 
Aufschluß zu bekommen. 

Megenwasser, In einer früheren Mittheilung sind Mengen und Zusammen- 
setzung der Regen Wässer zu Rothamsted seit dem Jahre 1853 ausfahrlich mitge- 
theilt worden (a. a. 0.). Hier sollen nur die mittleren Mengen von Chlor, 
Schwefelsäure und Ammoniak angegeben werden. 

Chlor. Mittel aus neun Jahren (1877—1886). 
Regenhöhe. Chlor im cbm. Chlor per ha. 
mm. Regenwasser (gr). kg. 

April— September 441 1,23 5,04 

Oktober-März 412 2,85 11,03 

Das ganze Jahr 853 2,04 16,07. 

Nach diesen Zahlen ist die Menge des in dem Regenwasser enthaltenen 
Chlors im Winter zweimal so hoch als im Sommer. Im Juli wird das Minimum 
erreicht, es enthält dann der Kubikmeter nur 0,82 gr Chlor bei einer Regenhöhe 



») Diese Zeitschrift Bd. V. 1882. S. 112. 284. 410. - Bd. VO. 1884. S. 288. 
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von 72 mm, das macht 0,556 kg pro ha. Von da an steigt die Menge des Chlors 
ganz gleichmäßig. 

ZvL Cirencester sind während sechszehn aufeinander folgenden Jahren jedes 
Jahr sechs Monate hindurch im Regenwasser die Mengen an Chlor bestimmt. 
Dort hat man im Jahresmittel 8,25 gr per cbm gefunden bei einer Regenhöhe 
von 890 mm ; das macht im Jahr 27,13 kg per ha. Auch hier enthielt der Regen 
im AVinter mehr Chlor als im Sommer, aber die Unterschiede waren nicht so be- 
MLchtlich wie zu Rothamsted. Die Gesammtmenge des Chlors ist hier beträchtlich 
höher, was auf die Nähe des Meeres zurückzuführen ist. 

Schwefelsäure und Ammoniak. Mittel aus fünf Jahren (1881—1886). 

Im cbm Regenwasser. Pro Hektar. 

Regenhöhe. Schwefelsäure. Ammoniak. Schwefelsäure. Ammoniak, 

mm gr gr kg kg 

April— September 382 2,67 0,42 9,51 1,48 

Oktober-März 433 2,39 0,29 9,62 1,18 

Das ganze Jahr 815 2,53 0,35 19,13 2,66. 

Nach diesen Zahlen bleibt die Menge der im Regenwasser zu Rothamsted 
enthaltenen Schwefelsäure im Winter und Sommer sich gleich, während im 
Ammoniakgehalt der Sommer den Winter übertrifft. 

Salpetersäure und organischer Stickstoff. Untersuchungen von TTay 
und Frafüdand haben ergeben, daß der Regen während des Jahres im Mittel 
1,11 kg Salpeterstickstoff und ebensoviel organischen Stickstoff per ha liefert. 
Aus den Untersuchungen von G. Gray, ausgeführt zu Lincoln in Neu-Seeland im 
Jahre 1884 und 1885 geht hervor, daß die mittlere Zusammensetzung des Regen- 
wassers in diesem Lande folgende per cbm (in gr) ist: 

Chlor. 

7,74 

Die Regenhöhe war hier im Mittel 680 mm. Auch hier wurde der Chlor- 
|[^ehalt während der Wintermonate wie in England höher gefunden, obschon der 
Winter in Lincoln in dieselbe Zeit fällt wie der Sommer in England. 

I>rainw€isser. Der größere Theil des Regens verdampft entweder an der 
Oberfläche des Bodens selbst oder durch die Pflanzen, welche denselben bedecken, 
ein anderer Theil durchsickert den Boden und bildet Drainwässer. Letzterer 
Antheil liefert ausschtießlich auch die Quellwässer. Um sich eine genaue Vor- 
stellung über die Zusammensetzung der letzteren zu geben, sind die Drainwässer, 
welche zwei verschiedenen Böden entstammen, untersucht worden. Der eine war 
nicht gedüngt und hatte keine Ernte getragen, der andere hatte nach einer 
starken Düngung eine Getreideernte geliefert. 

Drainwasser von einem brachliegenden ungedüngten Boden. 
Auf den drei Parzellen, die diesen Versuchen dienten, sind die Mengen voll- 
kommen gleich. Hier beschäftigen uns besonders die bei größter Tiefe von 
1,60 m aufgefangenen Wässer, da diese sehr wohl die Zusammensetzung der 
Quellwässer repräsentiren. 



Schwefelsäure. 


Ammoniak- 


Salpeter- 


- Lösliche Stoffe. 




stickstoff. 


stickstoff. 




2,01 


. 0,12 


0,14 


23,06. 



Digitized by 



Google 



80 



Physik des Bodens. 



Regenhöhe« Verdampfung und Drainwässer bei einer Tiefe von 1,60 m. 

Verdampftes Drainwasser, 
Mittel RegenbOhe oder vom Boden welches wahr- 

ans 16 Jahren 
1871-1886. 



-«- «j T.i..«« aarflckgehalte- scheinlich 
aus 84 Jahren nes Wasser, durch den nor- 



Drain wisser. 



1853—1886. 



Mittel 



malen Hegen 



aus 16 Jahren. geUefert wird. 



mm 
439 
338 

772 



338 
120 

458 



101 
213 
314. 



Regenhöhe. 

mm mm 

März— September 459 121 

Oktober— Februar 378 254 

Das ganze Jahr 837 375 

Nach diesen Zahlen ist die Menge der Drainwässer während der Winter- 
monate mehr als zweimal so hoch wie in den Sommermonaten. Im Monat August 
ist die Regenhöhe 67 mm, im Dezember 68 mm, dagegen beträgt die Verdampfung- 
im August 53 mm, während sie im Dezember 16 mm erreicht. 

Die Parzellen waren im Jahre 1870 drainirt worden und 1877 wurden die 
ersten Bestimmungen bezflglich der Zusammensetzung der Drainwässer ausgeführt^ 

Im Mittel aus neun Jahren (Juni 1877 bis Mai 1886) wurde gefunden ia 
einer T'iefe von 0,5 und 1,5 m: 



S S) 



Drain- 
wasser- 
menge. 

0,5m 1,6m 



Chlor 



in cbm 
Wasser. 

lo,5m 1,5m 

I- 



gr 



per ha 
0,5 m 1,5 m 



kfir 



kg 



Salpeterstickstoff 



in cbm 
Wasser. 
'0,6m 1,5m 



er 



gr 



per ha 
0,5m l«5m 



kg 



kg 



März— Juni 
Juli — September 
Oktober — Febr. 
Das ganze J\|hr 



244 
235 
375 

854 



81 

78 

292 

451 



84 

69 

279 

432 



3,9 
3,8 
3,9 
3,9 



3,8 
3,8 
3,9 
3,9 



2,974 

2,741 

10,522 

16,237 



2,963 

2,464 

10,167 

15,594 



8,3 
16,5 

9,7. 
10,6 



9,4 
13,6 
10,3 
10,7 



6,249 
12,065 
26,340 
44,654 



7,381 

8,724 
26,928 
43,08S 



Nach diesen Zahlen scheint die Menge des Chlors im Drainwasser fast aus- 
schließlich von der Menge dieses Wassers abhängig zu sein, denn in den ver- 
schiedenen Jahreszeiten bleibt die Menge des Chlors eines Kubikmeters beinahe 
dieselbe. 

Besonders bemerkenswerth ist es, daß die Drainwässer in der Periode eines 
Jahres nahezu so viel Chlor enthalten wie die Regenwässer in derselben Zeit und 
unter denselben Bedingungen. Die Drainwässer enthielten per ha 16,237 und 
15,594 kg und die Regenwässer 16,07 kg. Dagegen befindet sich. Dank der starken 
Verdunstung in den Drainwässern pro cbm eine fast zweimal beträchtlichere Menge 
an Chlor als im Regenwasser, nämlich 3,9 gr anstatt 2,04 gr. 

Wenn schon das Mengenverhältniß von Chlor im Regenwasser und in dem 
von diesem herrührenden Drainwasser dasselbe ist, so ist dies durchaus nicht der 
Fall mit dem Stickstoff. Während der innerhalb eines Jahres auf eine ha Fläche 
fallende Regen 4,88 kg Gesammtstickstoff enthielt, wurden in den von dieser 
Fläche ablaufenden Drainwässem 43,0 — 44,6 kg Stickstoff gefunden. Derselbe 
befindet sich darin fast ausschließlich in Form von Nitraten. Aus Analysen von 
Frankland geht hervor, daß solche Wässer nur ungefähr 2,2 kg organischen 
Stickstoff und Spuren von Ammoniak enthalten. 

Die große Menge der Nitrate eines Bodens bildet sich, wie man heutzutage 
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sagt, durch Oxydation stickstoffhaltiger Substanzen unter Mitwirkung von Fer* 
menten. Diesbezügliche Untersuchungen haben ergeben, daß solche Böden auf 
dem Hektar 3900 kg Stickstoff bis zu einer Tiefe von 0,25 m und ungefähr 14900 kg 
bis zu einer Tiefe von 1,6 m enthalten. 

Es sind schon zahlreiche Untersuchungen über die Nitrifikation veröffento 
licht worden; hier sollen nur die Thatsachen, welche einen direkten Einfluß auf 
die Drain- und Quellwässer haben, hervorgehoben werden. 

Ans der vorhergehenden Tabelle kann man ersehen, daß die Nitrifikation 
in den verschiedenen Jahreszeiten mit sehr verschiedener Energie im Boden statt- 
findet. Im März fand man 6,2 gr und im September 17,6 gr Salpeterstickstoff im 
cbm Drainwasser bei einer Tiefe von 0,5 m. Diese Zahlen repräsentiren die 
Mittelwerthe von neun aufeinanderfolgenden Jahren. Wenn man dagegen ein 
einzelnes Jahr herausgreift, dann findet man, daß der niedrigste und höchste 
Gehalt an Salpeterstickstoff nicht immer in die Monate März und September 
Wlt, daß vielmehr hierin größere Schwankungen vorkommen. Man kann aber 
als fest hinstellen, daß im Drainwasser die höchste Menge an Nitraten im ersten 
Monat nach Juli, wo der Regen am beträchtlichsten ist, erreicht wird. 

Die Bauptursache der Schwankungen in der Menge der Nitrate zu den ver- 
schiedenen Jahreszeiten ist vor Allem dem Einfluß der Temperatur auf die Nitri- 
fikation zuzuschreiben. Besonders in den Sommermonaten verbreitet sich das 
Salpeterferment mit der größten Intensität im Boden und die im Herbst und im 
Winter mit den Drainwässern fortgeführten Nitrate sind größtentheils in den 
Sommermonaten entstanden. 

Bemerkenswerthe Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Drainwasser 
ergeben sich, wenn man die Tiefe, bei welcher sie aufgefangen werden, berück- 
sichtigt. Die in der größten Tiefe aufgefangenen sind in der Zusammensetzung 
gleichmäßiger als diejenigen, die nur wenig Erde durchsickert haben. Im Allge- 
meinen ist das Drainwasser aus einer größeren Tiefe auch gleichmäßiger in der 
Znsammensetzung während der verschiedenen Jahreszeiten, vorausgesetzt daß das- 
selbe die ganze Masse des Bodens durchstrichen hat und nicht größtentheils durch 
Spalten und Risse abgelaufen ist. Der letztere Fall ist ebenfalls von hoher Be- 
deutung in dem Studium der Drainwässer. 

Je nach der Menge des Wassers, welches einen Boden durchsickert, gehen 
mehr oder weniger Nitrate in die Drainwässer über; dies ist besonders im Oktober 
und Februar, wo der Regen am stärksten ist, der Fall. Zumal im Oktober ist 
die Erde am reichsten an Nitraten. Man kann sich also nicht wundem, wenn 
im letzteren Monat die Drainwasser sehr reich an Nitraten sind. Diejenigen 
Wässer, welche große Erdmassen durchsickert haben, erreichen ihr Maximum an 
Nitraten erst im November, während in den Monaten Oktober bis Februar 62 ^/o 
von der Gesammtmenge des Salpeterstickstoffs sich in den Drainwässem befinden. 

Drainwasser im bebauten Boden. Der größte Theil des Bodens ist 
in diesem Falle entweder das ganze Jahr oder zu verschiedenen Zeiten im Jahre 
mit einer natürlichen und künstlichen Vegetation bedeckt. 

Die an der Oberfläche eines Bodens wachsenden Pflanzen üben einen sehr 
bemerkenswerthen Einfluß aus auf die Menge der Drainwässer, welche dieser 
Boden liefern kann. Die Verdunstung, welche sich unter der Mitwirkung der 
£. Wollny, Forsehnngen. XL 6 
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Pflanzen vollzieht, ist in der That recht beträchtlich, wodurch die Menge des in 
dem Boden zirkulirenden Regenwassers sehr yermindert wird, was natürlich erst 
recht während der Entwickelung der Pflanzen der Fall ist. Man darf sich daher 
nicht wundern, wenn ein Boden, der eine gute Mittelemte liefert, im Sommer un- 
bedeutende Mengen Drain wasser abgiebt, zumal wenn wenig Regen gefallen ist. 
Folgende Tabelle giebt ein frappantes Beispiel von der Yertheilung der 
Drainwässer in den verschiedenen Jahreszeiten. Das zu diesem Versuche dienende 
Feld hat zwanzig Jahre hindurch Getreide getragen und jede Parzelle ist bei 
einer Tiefe von 0,3 bis 0,6 m drainirt worden. Während der letzten acht Jahre 
sind die Drainwasser aufgefangen und analysirt worden. Eine Parzelle ist nie 
gedüngt worden, die übrigen haben verschiedene Mengen von Dünger bekommen. 
Zahl der Tage, an welchen während 20 Jahren (1867^-86) eine Drainage stattfand. 

Parzelle 3 und 4 Parzelle 7 
ohne Dünger. mit Dünger. 
März— September 86 64 

Oktober— Februar 257 254 

Das ganze Jahr 343 318 

Ernte im Mittel kg 1904 5910. 

Eine andere Folge der starken Verdunstung, welche während des Sommers 
auf einem kultivirten Boden stattfindet, ist, daß die größten Drainwassermengen 
erst im Winter erscheinen. Bei dem nicht kultivirten Boden fand im Oktober 
bereits eine beträchtliche Drainage statt, die indessen ihr Maximum im Januar 
erreichte. In dem mit Zerealien bestellten Boden fällt diese Periode in den 
November bis Februar. 

Die Drainwässer von bebautem Boden enthalten weniger Chlor und Nitrate 
als vom brachliegenden, weil die Pflanzen diese Stoffe zum Theil verbrauchen. 
Bei den Chloriden ist diese Assimilation zwar sehr begrenzt, weil die Pflanzen 
nur geringe Mengen von solchen Salzen enthalten ; anders verhält es sich in« 
dessen mit den Nitraten, die mit der größten Leichtigkeit aufgenommen werden. 

Chlor und Salpeterstickstoff 
in dem Drainwasser eines Getreidefeldes zu Rothamsted. 
Im cbm Stickstoff. 

Salpeterstickstoff. Chlor. Proz. vom Chlor, 
gr gr 

42 Jahre ohne Dünger. Mittel aus 8 Jahren (1878—1886). 



März— Mai 1,6 


4,1 


39,3 


Juni— August 0,1 


2,4 


4,5 


September— November 4,0 


8,0 


49,8 


Dezember— Februar 4,3 


6,1 


69,6 


Das ganze Jahr 3,4 


6,0 


55,8. 


42 Jahre gedüngt mit Stalldünger. 


Mittel aus 8 Jahren (1878-1886). 


März— Mai 2,9 


3,3 


87,1 


Juni— August 1,2 


0,4 


263,6 


September— November 8,2 


10,5 


77,9 


Dezember— Februar 5,8 


7,4 


78,5 


Das ganze Jahr 5,8 


7,3 


79,7. 



Diese Tabelle läßt sehr deutlich den Wechsel in der Zusammensetzung der 
Drainwasser zu den verschiedenen Jahreszeiten erkennen. In dem Verhältnis, wie 
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der Frühling Torschreitet, vennindern sich die Nitrate sehr stark, anstatt zuzu- 
nehmen, wie in dem Falle, wo die Erde ohne Kultur geblieben war. Als im 
Jahre 1884 der Frühling sehr vorgeschritten war, verschwanden auf einer Par- 
lelle ohne Düngung die Nitrate schon vor Ende März vollständig aus dem Drain- 
wasser. Gewöhnlich aber tritt dieses Verschwinden im April oder im Mai ein 
und äußerst selten findet man noch im Juni Nitrate im Drainwasser. Unter acht- 
zehn Drainwasserproben aus den Monaten Juni, Juli, August enthielten nur zwei 
Sporen von Salpetersäure. 

Sobald im September der Boden abgeerntet ist/ enthalten die Drainwässer immer 
größere oder kleinere Mengen Nitrate. Von diesem Monat an wächst deren Menge 
stetig; ist die Jahreszeit feucht, so wird das Maximum im Oktober erreicht, um als- 
dann gleichmäßig bis zum März zu fallen, wo deren Menge fast gleich Null wird. 
Ganz ähnlich verhält es sich mit dem Chlor, welches sich in den Drain- 
vässem befindet, aber es verschwindet niemals vollständig. Sobald der Sommer 
hereinbricht, vermindert sich dessen Menge sehr merklich, obschon es nicht so 
Tollständig von den Pflanzen aufgenommen wird wie die Nitrate. Nach der Ernte 
▼ichst die Menge des Chlors in den Drainwässem von Neuem. 

Hiemach wechselt in den verschiedenen Jahreszeiten die Zusammensetzung 
der Drainwässer von einem jährlich stark gedüngten Boden ganz ähnlich wie von 
einem nie gedüngten, nur die Menge des Chlors und der Nitrate ist in ersterem 
Fall eine größere. Die mittleren Mengen von Chlor und Salpeterstickstoff sind 
beziehentlich 7,8 und 5,8 gr in den Drainwässern eines gedüngten Bodens, während 
in denen des nie gedüngten Bodens erheblich weniger oder beziehentlich 6,0 und 
8,4 gr im cbm gefunden wurden. 

Allgemeine Bemerkungen* Die Betrachtungen, zu denen uns die Drain- 
▼isser eines Getreidefeldes zu Rothamsted geführt haben, geben uns auch eine 
Torstellung von der Zusammensetzung eines Wassers, welches einen mit Getreide- 
arten bestandenen Boden durchsickert hat Bei der Begenhöhe, den Ernten und 
Bodenverhältnissen in unserem Lande enthalten die Drainwässer eines mit Ge- 
treide bestandenen Feldes 6 gr Chlor und 3,4 gr Salpeterstickstoff im cbm. Dies 
nnd indessen die niedrigsten Werthe, denn die acht Jahre, während welcher die 
Versuche ausgeführt worden sind, waren ausnehmend regnerisch. Bei der durch- 
schnittlichen Regenhöhe des Landes dürften die^ Mengen 8 gr Chlor und 4,5 gr 
Salpeterstickstoff im Kubikmeter sein. Frühere Analysen von VoelcJcer und Frank- 
hnd ergeben noch höhere Werthe. Das Mittel von 16 Wasseranalysen von einer 
nngedüngten Parzelle ergab 5,7 gr Salpeterstickstoff und 12,8 gr Chlor im cbm, 
nnd 10 Wasseranalysen einer stark gedüngten Parzelle ergaben 8,9 gr Salpeter- 
stickstoff und 15,6 gr Chlor im cbm. Hierbei muß allerdings hervorgehoben 
werden, daß die Zeit, zu welcher die Proben entnommen wurden, sehr trocken 
var. Jedenfalls kann man sich nach diesen Zahlen und dem Vorhergehenden 
eine Vorstellung machen von den Extremen, zwischen welchen diese Werthe 
schwanken können. 

In Gegenden mit hohem Chlorgehalt im Regenwasser findet sich auch eine 
größere Menge Chlor im Drainwasser wieder. Dies ist beispielsweise der Fall in 
Cirencester, wo der Regen im Mittel 3,25 gr Chlor und bei einer Verdampfung 
desselben zu zwei Dritttheilen desselben die Drainwässer 9,75 gr enthalten. 
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Ueber die ZusammensetzuDg der Drainwässer von einem mit FuUergewächsen 
und Wurzeln bestandenen Felde liegen noch keine Analysen vor, ebensowenig von 
Wiesen- und Wald -Ländereien. Wahrscheinlich ist indessen, daß die Drainwässei: 
von einem Boden, der Futtergewächse und Rüben trägt, weniger Nitrate enthalten, 
als wie in den vorhergehenden Untersuchungen gefunden wurde, und daß jenes 
Verhältniß bei Wiesen noch niedriger ausfallen wird. 

Den Einfluß, den die Grünfutter auf die Menge des Chlors ausüben werden, 
ist nicht ohne Weiteres zu sagen. Sie befördern sehr stark die Verdunstung und 
wird dadurch jedenfalls die Menge an Chlor sich erhöhen, andererseits gebrauchen 
sie aber mehr Chlor als die Körnerfrüchte. 

Jlf. Miiea. Die nitriflzlrenden Mikroben, Agric. Science. 1887. Vol. ll 
pag. 102. und Chem. Zentralblatt. 1887. No. 47. S. 1317. 

Die die Nitrifizirung der stickstoffhaltigen Bestandtheile des Bodens unter- 
haltenden Mikroben, welche für die Landwirthschaft von Bedeutung sind, wurden 
vom Verf. auf festen und flüssigen Kährmedien rein gezüchtet. Eine sehr be- 
merkenswerthe Eigenthümllchkeit der flüssigen Kulturen besteht in deren Klar- 
heit, die im auffallenden Gegensatze zu dem opaleszirenden und wolkigen Aus- 
sehen der Kulturen von Bacterium Termo, B. subtilis und anderen verwandten 
Formen in denselben Medien besteht. Die Nitrifikation durch die Mikroorganismen 
erfolgt erst nach einigen Tagen, bei Anwesenheit von Calciumkarbonat findet 
schnelle Vermehrung, ohne Nitrifikation zu bemerken, statt. Mikroben, welche 
durch mehrere Generationen hindurch in Mitteln ohne Zufuhr von Calciumkarbonat 
gezüchtet waren, verursachten dann in nitrifizirbaren Flüssigkeiten, welchen kohlen, 
saurer Kalk zugesetzt war, Nitrifikation. 

Wenn sich die Mikroben in Kulturmitteln rasch vermehren, die ihnen aus- 
giebige Nahrung gewähren, ohne daß darin Nitrifikation stattfinden kann, so 
scheinen sie entschieden aerobischer Natur zu sein, wenn sie aber lebhaft nitri- 
fizirend thätig sind, so herrscht ebensosehr der anaerobische Charakter vor. Die 
Kulturen enthielten selten salpetrige Säure; wenn diese gefunden wurde, so war 
es bei Kulturen, die keine Reaktion auf Salpetersäure gaben und in denen Mikro- 
kokken in bedeutender Menge mit den eigentlichen Nitrifikationsmikroben zu- 
sammen vorhanden waren. 

Wahrscheinlich gibt es vorf den Mikroorganismen mehrere Arten oder Ent- 
wickelungsstufen, und der deutliche Einfluß äußerst unbedeutend erscheinender 
Veränderungen in der Umgebung der Lebewesen auf deren Entwickelung und 
Thätigkeit dürfte einiges Licht auf die bekannte Gleichgiltigkeit der Leguminosen 
gegen Stickstoffdünger, als auch auf ihre Eigenschaft als Stickstoffisammler werfen, 
ferner auch auf den Umstand, daß die Wurzelrückstände der Pflanzen im Acker- 
boden gemeiniglich den Charakter desselben zu ändern vermögen, ohne daß 
* chemische und physikalische Untersuchungen hierfür immer genügende Erklärungen 
geben. 

M. B. E. Bertheiat. Ueber die Fixirnng des gasförmigen Stickstoffs 
der Atmosphäre dnreh den bewachsenen Boden nnter Mitwirkung der Tegre* 
tation. Compt. rend. T. CIY. 1887. No. 10. p. 625. und Biedermannes Zentral- 
blatt f. Agrikulturchemie. 1888. S. 8. 
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Schon im November 1885 und im Januar 1886 Lät Verf. der Akademie 
Arbeiten der Versuchsstation für Pflanzen -Chemie zu Meiidon vorgelegt, welche 
die direkte Bindung des atmosphärischen Stickstoffe durch gewisse thonige Boden- 
Furten und andere in Kultur befindliche Erden ohne Rücksicht auf die Wirkung 
der Vegetation darznthun bezweckten*). Die folgenden Versuche wurden parallel 
und gleichzeitig mit den früheren unter Mitwirkung der Vegetation ausgeführt. 

1. Die Erde wurde keiner besonderen Behandlung unterworfen; sie wurde 
der freien Luft und dem Regen in einer Wiese ausgesetzt. Man ließ Pflänzlinge. 
von Amarantus pyramidalis darin entwickeln. 

Es wurde der Stickstoffgehalt der Erde, der Pflanze, des Regens und der 
Ammoniakstickstoff der Luft bestimmt. 

Die Erde enthielt am Anfang des Versuchs 54,09 gr Stickstoff (0,389 gr 
Salpeterstickstoff), am Ende des Versuchs 56,54 gr Stickstoff (0,037 gr Salpeter- 
stickstoff). 

Der Stickstoffgehalt von 20 Amarantus -Pflanzen betrug anfangs 0,35 gr und 
erreichte im Ganzen 2,235 gr. Demnach haben die Pflanzen im Ganzen 1,885 gr 
Mu Stickstoff gewonnen. 

Der Ammoniakstickstoff der Luft wurde von Schwefelsäure von bekannter 
Oberfläche absorbirt und bestimmt. Von der Erde wird jedenfalls weniger ab- 
forbirt wie von der Schwefelsäure; unter Uebertragung dieser Stickstoffmenge 
auf die Oberfläche der Erde des Topfes erhält man daher einen etwas zu hohen 
Werth oder im Maximum 0,048 gr. Noch schwieriger ist es, den Einfluß der 
Oberfläche der Pflanzen bei der Absorption des Ammoniakstickstoffs in Anrechnung 
XU bringen, jedoch wird die Oberfläche einiger weniger Pflanzen auf den 1661 qcm 
der Topferde von nur untergeordneter Bedeutung sein. 

Der Stickstoffgehalt der Regenwässer erreichte für die Oberfläche des Topfes 
in der Vegetationszeit 0,0535 gr (0,0523 gr Ammoniakstickstoff, 0,0012 gr Salpeter- 
stickstoff). 

Andererseits wurden an allen Tagen die Drainwasser aufgefangen und darin 
^r Salpeterstickstoff bestimmt, der den Werth von 0,4027 gr erreichte. Der 
Ammoniakstickstoff und der organische Stickstoff wurden nicht bestimmt, da kom- 
parative Versuche gezeigt hatten, daß die Menge hieran von untergeordneter Be^ 
Deutung war. 

Darch die vorstehenden Bestimmungen wurden die Werthe für die Stickstoff- 
bilanz gewonnen, wie sie hier folgt: 



aticbtoff der Erde 54,09 gr. 

aticbtoff rat dem Begen 0,058 , 

AMBonijüutickBtoir a. d. Luft .... 0,048 , 

fltiebteff der Amarantus - Pflanzen . . 0,850 „ 



Stickstoff der Erde a. Ende des Versnchs 56,54 gr. 
Stickstoff d. d. Drainage fortgeführt . 0,408 „ 
Stickstoff d. d. Pflanzen gebunden . . . 2,235 „ 



59,18 gr. 
54,54 gr. 

Demnach hatte eine bestimmte Bindung von 59,18 — 54,54 = 4,64 gr Stick- 
stoff stattgefunden und dieser Gewinn vertheilt sich fast gleichmäßig auf die Erde 
«nd die Pflanzen. 

In einem zweiten Versuch stellte sich die Bilanz wie folgt: 



I) Tergl. diese Zeitschrift. Bd. X. 1887. S. 205. 
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Stickstoff der Erde 64,600 gr. 

Stickstoff a. d. Regen 0,051 „ 

Ammoniakstickstoff a. d. Laft .... 0,048 „ 

SUckstoff der Pflanzen 0,849 „ 



Stickstoff der Erde a. Ende des Yersnchs 60,53 gr. 
Stickstoff d. d. Drainage abgeführt . . 0,23 , 
Stickstoff d. d. Pflanzen gebunden . . . 1,87 « 



62,68 gr. 
56,048 gr. 

Der Gewinn an Stickstoff betrug sonach: 62,63 — 55,05 == 7,58 gr. Die 
Pflanzen hatten 2,076 gr Stickstoff gebunden. 

Aus allen Versuchen geht unzweideutig hervor, daß eine Bindung von Stick- 
stoff in beträchtlicher Menge stattgefunden hat, sowohl durch sandigen als auch 
thonigen Boden wie auch durch bewachsene Erde, ebenso ohne, als auch in 
Gegenwart der Vegetation. 

In den vorliegenden Versuchen belief sich die Bindung des Stickstoffs unter 
Mitwirkung der Vegetation auf 4,64 gr und 7,58 gr; anstatt auf 12,7 gr und 23,15 gr, 
die durch dieselbe Erde in gleichzeitigen Versuchen beobachtet wurden. Es scheint 
demnach, daß die Vegetation einen Theil des durch die Erde gebundenen Stick- 
stoffs verbraucht hat. Das Leben der höheren Pflanzen wie das der Thiere scheint 
immer mit einem Verlust an Gesammtstickstoff verbunden zu sein. 

Verf. ist vielmehr der Ansicht, daß wahrscheinlich nur die bewachsene Erde 
die Bindung des freien atmosphärischen Stickstoffs in dem Körper der höheren 
Pflanzen vermittelt. Hiernach wird eine intensive Kultur den Reichthum des 
Bodens an Stickstoff vermindern, indem die von der Natur gegebenen Hilfsmittel 
nicht Zeit genug haben, diesen Verlust so rasch zu ersetzen. Bei dem freiwilligen 
Bewachsen der Erde wird dagegen bis zu einem gewissen Punkte eine Bereicherung 
des Bodens an Stickstoff stattfinden, bis das Gleichgewicht zwischen Bindung und 
in Freiheitsetzen des Stickstoffs hergestellt ist. 

O. Kellner und T. Yoshii. Ueber die Entbindung freien Stickstoffs 
bei der Fftnlniß nnd Nitrifikation. Zeitschrift für physiologische Chemie. 1887. 
Bd. XII. S. 95. 

Behufs Lösung der Frage, ob bei der Fäulniß freier Stickstoff entbunden 
werde, wurden von den Verff. verschiedene oi^ganische Stoffe, feingemahlene Soja- 
bohnen, Fischmehl und Milch mit gefaultem Harn versetzt, erstere beiden Mate- 
rialien mit Wasser außerdem angefeuchtet, und hierauf in verschlossene Flaschen 
verbracht In einigen dieser Versuche war Gips als ammoniakbindendes Mittel 
in geringen Mengen zugesetzt worden. In keinem von acht Fällen war ein irgend- 
wie in Betracht kommender Stickstoffverlust bemerkt worden, obwohl die Fäulniß 
überall sehr weit vorgeschritten war. Nitrifikation war in keinem Falle beobachtet 
worden. 

In einer zweiten Versuchsreihe sollte festgestellt werden, ob bei der Fäulniß 
mit nachfolgender Nitrifikation ein Verlust an gebundenem Stickstoff eintritt Da 
die salpetrige Säure am leichtesten mit Amidosäuren freien Stickstoff entwickelt, 
so wurde für einen Theil der Versuche Asparagin benutzt. Ein anderer Theil 
wurde wieder mit Sojabohnen ausgeführt. Zur Einleitung der Fäulniß wurde ge- 
faulter Harn verwendet, und um das nitrifizirende Ferment in die Mischung ein- 
zuführen, wurde einem Theil der Versuche Ackerboden aus der obersten Boden- 
schicht zugesetzt. 
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Sobald in den Materialien keine Nitrifikation eintrat, wurde keine Entbindung 
freien StickstofiGs beobachtet Dagegen wurde in einer Mischung verdünnten 
Menschenhames mit Boden, in welcher die Nitrifikation mit großer Intensität von 
Statten ging, ein erheblicher StickstofFverlust nachgewiesen, welcher nach Sechs- 
monatlicher Yersnchsdauer 9,6 o/o, nach acht Monaten 10,1^/0 betrug. E. W. 

H. Le Chatelier. Ton der Wirkung der Wärme anf die Tbone. Ueber 
die Znsammensetznng der Thone. Compt rend. 1887. T. CIY. p. 1443 
und 1517. 

W. Wipprecht, üntersnchnngen fiber die Absorption Ton Ammoniak 
dirch Thon. Agricultural Science. Vol. I. 1887. p. 106. 

P. Tißnhaliow. Bodentemperatnren. Agric. Science. Vol. I. 1887. p. 75. 

E. Laurent. Du role des bact^ries dans la flxation de Pazote dans 
le sol. Bruxelles. A. Manceaux. 

M. P. E. Berthelei und M. WaringUm. üeber die stickstoffhaltigen 
Bestandtheile der Ackererde. Comptes rendus. T. Cni. p. 1101. — Chem. 
News. Vol. LV. No. 1417. p. 27. 

Bezenflioii: 

J. Soyka* Die Schwanknngen des Grandwassers mit besonderer Be- 
rteksichtignng der mittelenropftischen Verhältnisse. Roy. 8o. 84 S. Mit 
18 Abbildungen im Texte. Wien. 1888. Eduard Hölzel. Preis 3 Mark. 

In Yorllegender Arbelt bat Verf. das vorbandeDe umfangreicbe, in der Litteratnr 
zerstreute Beobacbtnngsmaterial mit großer Sacbkenntniß und außerordentlicbem Geschick 
zusammengestellt nnd zu einem harmonischen Ganzen vereinigt. Dadurch erhSlt der Leser 
einen tieferen Einblick In eine Reihe von Vorgängen im Boden, welche gleichergestalt für die 
L»nd- und Forstwirthschaft, wie für die Hygiene, Hydrographie und Geographie von 
besonderer Wichtigkeit sind. Indem Verf. seinen Gegenstand von den verschiedensten Ge- 
sichtspunkten aus kritisch beleuchtet, gelingt es ihm, die Ursachen ziemlich komplizirter 
Erscheinungen klar zu legen und das Verständnis für dieselben wach zu rufen. Man kann 
mit gutem Gewissen die vorliegende Arbeit als eine grundlegende bezeichnen, welche geeignet 
ist, die mannigfachste Anregung zu gewähren und den Anstoß zu einer Reihe von Spezial- 
nntersuchungen zu geben. Die Darstellung ist klar und einfach und wird durch eine größere 
Zahl instruktiver Abbildungen unterstützt. 

In welcher Weise Verf. seine Aufgabe zu lOsen versucht hat, ergiebt sich aus den 
Veberschriften der einzelnen Kapitel. Das erste behandelt die Entstehung und Ausbreitung 
des Grundwassers, das zweite die Beziehungen des Niederschlages und der atmosphärischen 
F^chdgkelt zu den Grundwasserschwankuugen , das dritte die Beziehungen des Grund- 
wassers zu den oberirdischen Wasserläufen, während in dem vierten Abschnitt die Ueberein- 
Stimmung der hydrometeorischen Vorgänge nach Ort und Zeit klar gelegt wird. E. Wollny. 
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n. Physik der Pflanze. 

MiMheilungen cms dem iigrikulturphysikalüchen Laboratorium und Ver8uch»felde 
der technischen Hochschule in München, 



XLVn. Elektrische Kultnrversuche. 

(Erste Mittheilung.) 
Von Professor Dr. E. WoUny in München. 



In den seitherigen, eine Verwerthung der Elektrizität bei der Pflanzen- 
kultur bezweckenden Versuchen^) hat man sich unter Anderem damit 
abgegeben, das Wachsthum der Nutzpflanzen mittelst eines durch die 
Erde geleiteten konstanten elektrischen Stromes zu fordern. Dieses Ver- 
fahren der „Elektrokultur" wird gemeinhin in der Weise zur Ausführung 
gebracht, daß an der einen Seite des Versuchsplanes eine Kupfer-, an 
der anderen eine Zinkplatte in die Erde gesenkt wird und beide durcb 
einen Draht oberirdisch mit einander verbunden werden, oder daß an 
zwei gegenüberliegenden Seiten des Feldstückes je eine Platte von dem- 
selben Metall eingegraben und in den beide verbindenden Draht ein 
galvanisches Element oder eine elektrische Batterie eingeschaltet wird. 

Die überraschenden und mit großem Lärm angekündigten Resultate^ 
welche anfangs der vierziger Jahre dieses Jahrhunderts einige amerikanische 
Experimentatoren in bezeichneter Richtung erzielt haben wollten, lenkten, 
abgesehep von einigen älteren unbedeutenden Versuchen*), zuerst die 
Aufmerksamkeit der betheiligten Kreise auf diese neue Art der Elektro- 
kultur. Welche enormen Erfolge mit derselben verknüpft sein sollten, 
geht z. B. aus der Mittheilung hervor, welche Boss^) im Jahre 1844 im 



1) Vergl. E. Wollny, üeber die Anwendung der Elektrizität bei der Pflanzen- 
kultur. München. 1883. Theodor Ackermann. 

«) Davy, Elemente der Agrikulturchemie. Berlin. 1814. S. 14. 
«) Annales agronomiques. T. VI. Paris. 1880. p. 43. 
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Fanner*s Clab in New -York machte. Derselbe senkte auf der einen Seite 
«ines Kartoffelfeldes eine Kupferplatte von 5 Fuß Länge und 14 Zoll 
Breite und in einer Entfernung von 200 Fuß davon eine Zinkplatte von 
denselben Dimensionen in die Erde und verband beide mit einem Kupfer- 
draht. Der hierdui*ch in der Erde zwischen den beiden Metallplatten 
ber?orgerufene elektrische Strom soll es zu Wege gebracht haben , daß 
die unter seinem Einfluß gewachsenen Kartoffelknollen einen Durchmesser 
von 2^/8 Zoll, während die unter natürlichen Verhältnissen gewachsenen 
nur einen solchen von ^J2 Zoll erreichten. 

Der durch diese und ähnliche Mittheilungen hervorgerufene Enthusias- 
mus war indessen nicht von langer Dauer, nachdem die in England an- 
gestellten Kontroiversuche ein negatives oder ungünstiges Resultat lieferten. 

Sh^ppard^) verfuhr in ganz gleicher Weise wie Boss und säete in 
die Erde zwischen beiden Platten, parallel mit denselben, Luzerne, Espar- 
sette, gemeinen Klee, rothe Kugelrüben und gelbe Mangoldwurzeln in 
Reihen. Es fand sich, daß die jungen Pflanzen bald nach ihrem Er- 
scheinen zum größten Tbeil in eigenthümlicher Weise abstarben^). Gleich- 
zeitig 8tellt<6 man in England Versuche mit Gerste, Weizen, Koggen, 
Tamips und Radieschen an, deren Samen dem Einfluß eines schwachen 
elektrischen Stromes von geringer Spannung ausgesetzt wurden. Unter 
55 Versuchen mit verschiedenen Samen sprachen 20 zu Gunsten der 
Elektrizität, 10 gegen dieselbe und bei 25 war gar kein Erfolg wahr- 
zunehmen. Von sänimtlichen zu den 25 Versuchen verwendeten Samen 
gediehen 1250 durch Elektrizität, während 1253 von einem solchen Ge- 
deihen nichts wahrnehmen ließen^). 

W. 0, Helmert^) machte Versuche über den Einfluß eines gal- 
vanischen Stromes auf das Wachsthum einiger Pflanzen: Die Versuche 
bezogen sich auf Kiefernsaat, Erbsen und Salat. Der galvanische Strom 



*) FlorisVs JonmaK 1846 u. Allgem. Gartenzeitung von Otto und Diärich. 
1847. S. 46 u. flf. 

*) Die Rüben, welche nicht gelitten hatten, erreichten allerdings eine un- 
gewöhnliche Größe und gaben einen sechsfach höheren Ertrag gegenüber den 
nicht elektrisirten. Sollten sich diese Unterschiede nicht auf den durch lückigen 
Stand hervorgerufenen, vergleichsweise größeren Bodenraum der ersteren zurück- 
führen lassen? 

') Allgem. Thüringische Gartenzeitung von Bernhardt. 1845. S. 171. 

*) Zeitschrift für deutsche Laadwirthe. 1859. S. 371. 
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wurde durch Zink- und Kupferplatten, die in der Luft mit einem Kupfer- 
draht verbunden waren, erzeugt. Der Keimungsprozeß bei den Kiefern- 
Samen erfolgte hierdurch gleichmäßiger und früher, doch konnte eine 
Beschleunigung des Wachsthums der Pflanzen nicht wahrgenommen werden* 
Die anderen Pflanzen auf den elektrisirten Beeten zeichneten sich nicht 
unwesentlich durch ihre Kräftigkeit in Blättern, Blüthen und Früchten aus. 
Weitere in derselben Weise von J. Fichtner und Söhne^) angestellte 
Versuche lieferten ein zu Gunsten der Elektrizität auffallend glänzendes 

Resultat. Es hatte nämlich ergelpen: 

Ertrag pro österr. Joch. 



Gerste | die gewöhnliche Kultur 
(Hanna-) l die Galvano -Kultur 
Gerste | die gewöhnliche Kultur 
(vierzeilige) l die Galvano -Kultur 

die gewöhnliche Kultur 



Körner. 


Strob. 


e 


sr 


2048,2 


3290.7 


2935,2 


5137,8 


2116,1 


3767,7 


2867,9 


4135,7 


2523,3 


3349,1 


3085,4 


4407,7 


1482,8 


4778,0 


2317,3 


4839,2 


425,7 


5782,9 


967,3 


6771,1. 



l die Galvano- Kultur 
Sommer- i die gewöhnliche Kultur 
Weizen l die Galvano -Kultur 

{die gewöhnliche Kultur 
die Galvano -Kultur 
Mithin wurde bei Anwendung des galvanischen Stromes ein 16 — 127 ^/o 
höherer Ertrag . erzielt als bei gewöhnlicher Kultur. Dieser Versuch ist 
indessen nicht beweisend, weil die elektrisirten Parzellen mit sogen. Luft- 
drains versehen waren, die auf die Feuchtigkeits- und Durchlüftungs- 
verhältnisse des Bodens einen möglicherweise günstigen Einfluß ausübten. 
Die in gewöhnlicher Kultur befindlichen Parzellen waren nicht drainirt. 
Um den zersetzenden Einfluß des galvanischen Stromes auf die Acker- 
krume zu erfahren, wurde von den genannten Forschern eine Erdprobe 
dem Versuchsfelde entnommen, in zwei Theile getheilt, und die eine 
Partie dem elektrischen Strome 14 Tage lang ausgesetzt, während die 
andere in ihrer ursprünglichen Beschaffenheit belassen wurde. Von 100 gr 
Erde waren nach der angegebenen Zeit in 1000 ccm Wasser löslich: 
elektrisirt. nicht elektrisirt. 

0,135 gr. 0,085 gr. 

^) Agronomische Zeitung. 1861. S. 650. 
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Der elektrische Strom hatte somit eine Lösung gewisser Boden- 
bestandtheile bewirkt. 

Blondeau^) wandte statt eines konstanten einen Induktionsstrom an 
und fand, daß derselbe eigenthümliche Wirkungen auf Früchte und Samen 
zeigte. Die ersteren wurden in ihrer Eeife beschleunigt. Es gelang, 
lepfel, Birnen, Pfirsiche unter dem Einfluß des Stromes mürbe zu 
machen, w&hrend die an demselben Baume befindlichen nicht elektrisirten 
Früchte noch weit von diesem Zustande entfernt waren. 

Erbsen, Bohnen und Weizensamen, die man, um sie leitend za 
machen, in Wasser eingequellt, dann einige Minuten lang der Wirkung 
des Induktionsstromes ausgesetzt und in gute Gartenerde gesäet hatte, 
keimten immer viel früher al3 die nicht elektrisirten und unter sonst 
gleichen Umständen ausgelegten. Außerdem war die Entwickelung der 
von elektrisirten Samen stammenden Pflanzen rascher und ihre Blätter 
und Stengel dunkler grün und kräftiger. 

Neuerdings machte A. Tschinkel^ auf den günstigen Einfluß der 
Elektrizität auf das Pflanzenwachsthum aufmerksam, nachdem er beob- 
achtet hatte, daß ein durch eine Bodenparzelle geleiteter, in einer Batterie 
entwickelter Strom einen kräftigeren und rascheren Aufgang des ange- 
säeten Samens bewirkt hatte. Die Differenz des Aufgangs zwischen dem 
elektrisirten und nicht elektrisirten umfaßte einen Zeitraum von ca. 6 bi» 
8 Tagen. Die Differenz in der Entwickelung der verschieden behandelten 
Pflanzen war ebenfalls au^llend. Grenannter Forscher ist geneigt, die 
in die Erscheinung getretene günstige Wirkung der Elektrizität auf eine 
Zerlegung der im Boden befindlichen Salze und anderer Stoffe zurück- 
zuf^ren. 

Weiters existiren von F.Holdefleiß Mittheilungen*) über die Ergebnisse 
elektrischer Kulturversucho. Derselbe hatte schon früher den günstigen 
Einfluß der Elektrizität auf das Keimen und die weitere Entwickelung 
von Bübenkernen beobachtet; jedoch waren die Versuchsgefitße durch 
Glasunterlagen isolirt, was bei einem größeren Areale wohl nicht zu er- 
reichen ist. Er war daher zweifelhaft, ob es gelinge, im freien Acker- 

») Comptes rendus. T. LXV. p. 304 u. p. 762. 
») Wiener landw. Zeitung. 1882. No. 41. S. 327. 

») Magdeburger Zeitung. 1885. No. 207. u. Biedermannes Zentralblalt für 
Agrikultnrchemie. 1885. S. 392. 
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knde, ohne isolirende Vor rlchtangen , neu erregte Elektrizität auf ein 
bestimmtes Stück Feld resp. auf die daselbst stehenden Pflanzen so zu 
flxiren, und einwirken zu lassen, daß ähnliche Wachsthnmsförderungen 
eintreten könnten, wie sie in jenen isolirten Blumentöpfen beobachtet wurden. 

Zu diesem Zweck wurde auf dem Dominium Wangem im Sommer 
1884 ein Zuckerrübenfeld gewählt, auf welchem die Pflanzen bereits auf- 
gegangen waren und einen sehr gleichmäßigen Stand zeigten. Auf diesem 
Felde wurden Kupferplatten von der Größe 80:50 cm senkrecht so ein- 
gesetzt, daß eine Kupfei-platte die Breite von zwei Rübenreihen deckte 
und nach unten 50 cm tief reichte. Die Platten je eines Plattenpaares 
waren 56 m von einander entfernt. Die eine wurde mit dem positiven, 
die andere mit dem negativen Pol einer aus 14 Meidinger' sehen Elementen 
bestehenden Batterie durch übersponnene und isolirte Drähte verbunden. 
Dieselbe Anordnung wurde auf einem Kartoffelfelde getroffen. 

Außerdem wurde noch in weiteren Versuchen die Elektrizität durch 
Kombination von Kapfer- und Zinkplatten ohne elektrische Batterie er- 
regt, indem eine Kupferplatte und in einer Entfernung von 33 m in den 
entsprechenden Rüben- und Kartoffelreihen eine Zinkplatte, die mit der 
ersteren durch einen Draht verbunden war, in die Erde eingesenkt wurden. 

Endlich wurde noch versucht, die in der zuletzt beschriebenen Weise 
erregte Elektrizität dadurch zu verstärken, daß zwischen die beiden End- 
platten in Entfernungen von mehreren Metern Plattenpaare von fest zu- 
sammengelegten und genieteten Kupferzinkplatten eingesenkt wurden, so 
daß die Anordnung folgende war: Kupfer — Zink — Kupfer — Zink — . 
Kupfer u. s. w. Zink. 

Die Verbindung der Platten unter sich resp. mit den Batterien blieb 
während des ganzen Sommers bis zur Ernte der reifen Pflanzen ungestört 
erhalten. Von den Versuchen wird berichtet: 

1 ) Das Vorhandensein von elektrischen Strömen konnte während des 
ganzen Sommers bei aUen Versuchen konstatirt werden. 

2) Durch einen empfindlichen Elektrometer konnte sogar in den 
zwischen den entsprechenden Plattenpaaren befindlichen Ackerstreifen das 
Vorhandensein eines elektrischen Stromes nachgewiesen werden. 

3) Die Rüben- und Kartoffelreihen zwischen denjenigen Plattenpaaren, 
welche mit elektrischen Batterien verbunden waren, zeigten in keinem 
Entwickelungsstadium einen Unterschied gegenüber den Pflanzen des 
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übrigen Feldes, ebenso unterschied sich die Ernte derselben weder in 
Qualität noch in Quantität von letzteren. 

4) Sowohl die Rüben- als auch die Kartoffelreihen zwischen den 
nicht mit Batterien verbundenen, aus Zink und Kupfer bestehenden 
Plattenorganen begannen etwa 10 Tage nach Anstellung des Versuchs^ 
im Gegensatz zu dem sehr gleichmäßigen übrigen Felde, ein etwas 
Irischeres, kräftigeres Aussehen zu bekommen, welches sie beibehielten^ 
90 lange die oberirdischen Organe an Oröße zunahmen; von Mitte Juli 
an war kein äußerer unterschied mehr zu bemerken. 

Die Ernte ergab jedoch eine nicht unwesentliche Ertragssteigerung. 
Setzt man den Durchschnittsertrag gleich langer Streifen vom übrigen 
Felde gleich 100, so betrug der Ertrag der zwischen den Zink- und 
Knpferplatten eingeschlossenen Streifen bei den Rüben 115, bei den 
Kartoffeln 124. 

Im Anschluß an diese Versuche wurden solche, auf Veranlassung 
von Jf. Maercker^ von Braune im Jahre 1885 in ähnlicher Weise aus- 
geführt^), indem einerseits ein durch die Wechselwirkung von Kupfer 
ond Zink erzeugter galvanischer Strom, andererseits ein durch 14 Meidinger 
Elemente erzeugter Batteriestrom verwendet wurde. 

Der Versuch dauerte vom 3. Juni bis zur Erntezeit. Ein merklicher 
Unterschied in der Blattentwickelung oder den sonstigen äußeren Er- 
scheinungen war auf den vei*8chiedenen Versuchsparzellen nicht wahrzu* 
nehmen. Der elektrische Strom dokumentirte sich vom ersten Tage an 
bis etwa 7. August gleichmäßig stark und zwar so, daß er die Magnet- 
nadel fast rechtwinklig abweichen machte. Von da ab wurde er schwächer^ 
am 5. September war er fast unmerklich und am 13. September reagirte 
die Magnetnadel gar nicht mehr. 

Die am 26. Oktober vorgenommene Ernte ergab, sammt der Unter«- 
sucbnng der Rüben folgendes Resultat: 
Gewicht 



der Rüben 




Polarisation. 




pro ha. 


Brix. 


Zucker. Nichtzucker. 


Quotient. 


Einfacher Strom 460 Met. Ctr. 


18,0 


15,3 . 2.7 


85,6 


Batterie- „ 470 „ , 


17,0 


15,5 1,4 


86,6 


Ohne Elektrizität 420 „ „ 


16,7 


15,0 1,7 


89,7. 



») Magdeburger Zeitung. 1885. No. 539 und Biedermannes Zentralblatt für 
Agrikulturchemie. 1886. S. 131. 
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Es wurde mithin durch Elektrizität ein deutlicher Mehrertrag er- 
zielt, nämlich 

durch die Kupferzinkplatten 40 Met. Ctr. 
„ jj Batterie ... 50 „ ;,. 
Wenn auch bei den zwischen den Polen der Batterie gewachsenen 
Buben der Zuckergehalt um 0,5, bei den zwischen den Kupfer-Zink- 
platten gewachsenen derselbe um 0,3^/o höher war als bei den „neutralen*^ 
Bttben, so dürften diese Unterschiede wohl nicht groß genug sein, um 
daraus einen Einfluß der Elektrizität auf die Qualität der Emteprodukte 
herzuleiten. 

Angesichts der auseinandergehenden Ergebnisse der vorstehend auf- 
geführten Versuche hat sich Beferent veranlaßt gesehen, eine Beihe von 
Experimenten einzuleiten, in welchen zunächst der Einfluß, den ein durch 
die Ackererde gehender galvanischer und Induktionsstrom auf das Pro- 
duktionsvermögen der Kulturgewächse auszuüben vermag, festgestellt 
werden sollte. In Folgendem sind die Ergebnisse dieser Versuche mit- 
getheilt, während in späteren Publikationen die Wirkungen der atmo- 
sphärischen Elektrizität auf das Pflanzen wacbsthum , sowie verschiedener 
Arten Elektrizität auf die Keimung und erste Entwickelung der Pflanzen 
näher dargelegt werden sollen. 

Die betreffenden Versuche wurden bereits im Jahre 1883 begonnen, 
mußten aber wegen Verlegung des Versuchsfeldes unterbrochen werden, 
und konnten erst 1886 fortgesetzt werden. 

In den Versuchen vom Jahre 1883 wurden je 5, durch einen 1,2 m 
breiten Weg von einander getrennte Parzellen von 4 m Länge und 1 m 
Breite durch Bretter, welche bis zu 25 cm Tiefe in den Boden gesenkt 
waren, abgegrenzt. Auf Parzelle I— III wurde bis zu derselben Tiefe 
auf jeder der beiden schmalen Seiten je eine Zinkplatte eingelassen und 
in den beide verbindenden, übersponnenen Kupferdraht bei I ein, durch 
3 Meidwger Elemente in Thätigkeit gesetzter Induktionsapparat, bei II 
eine Batterie von 6, bei III eine solche von 3 Meidinger Elementen 
«ingeschaltet. Auf Parzelle IV wurde auf der einen schmalen Seite eine 
Kupfer-, auf der anderen eine Zinkplatte in die Erde versenkt und eine 
metallische Verbindung zwischen beiden mittelst eines isolirten, 1,5 m 
über der Bodenoberfläche fortgeführten Kupferdrahtes hergestellt. Pai^ 
zelle V erhielt keine Elektrizität. 
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Die elektrischen Ströme wurden von Anfang bis Ende des Versuches 
unterhalten, und wenn sie an Stärke abnahmen, durch Neubeschickung 
der zuvor entleerten und gereinigten Elemente auf ihre ursprüngliche 
HShe gebracht. Letzteres geschah nach Bedürfniß alle drei bis vier 
Wochen. Zur Kontrole der konstanten Ströme diente ein Galvanometer, 
welches öfters in die Leitung eingeschaltet wurde und mittelst dessen 
das Vorhandensein eines kräftigen, der Elementezahl entsprechenden Stromes 
konstatirt werden konnte. Der zwischen der Zink- und Kupferplatte sich 
bildende Strom war dagegen nur schwach. 

Die aus humosem Ealksandboden bestehende Ackererde besaß an der 
betreffenden Stelle des Versuchsfeldes eine Mächtigkeit von 24 cm und 
ruhte auf einem, sich bis in große Tiefen erstreckenden, vollständig 
durchlässigen Kalksteingeröll auf. In Bezug auf Vorfrucht (gedüngte 
Buben), Düngung und Bearbeitung war der Boden der fünf Parzellen 
als durchaus gleichmäßig beschaffen zu erachten. . 

Nachdem jede Parzelle in 4 Abtheilungen von je 1 qm Größe ge- 
bracht worden war, wurde am 2. Mai zur Besamung geschritten, indem 
je eine Abtheilung der 5 nebeneinander liegenden, mit verschiedenen 
elektrischen Strömen, resp. ohne solche versehenen Parzellen mit einer 
und derselben Frucht bestellt wurde. Bei der Ansaat von Sommerroggen, 
Ackerbohnen und Raps wurden im Bechteck verbände (16,5:14,2 cm) 
zuvor die Pflanzstellen markirt und an jede derselben ein (Bohnen) oder 
mehrere Samen (Raps, Sommerroggen) ausgelegt. Die Kartoffeln wurden 
in einer Entfernung von 50 : 50 cm in 10 cm Tiefe, und eine in die 
Mitte der Abtheilung gelegt. Somit erhielt jede der letzteren 5 Pflanzen. 
Die Saatknollen waren natürlich von übereinstimmender Größe und von 
durchaus gleichem Gewicht für die verschiedenen Abtheilungen aus- 
gesucht worden. 

Der Anfang der Körnerfrüchte erfolgte, wie in nachstehenden 

Tabellen angegeben: 

Sommerroggen. 



Mai: 


7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Isäss. 


Indoktionsstrom { 35 




1 




2 


1 




1 


. i . ; . 40 


^MHdinger Elemente 35 


, 


, 


1 


, 


3 


i 


, 


1 


, 


41 


3 n 


37 


2 


1 




1 


, 


, 


, 


, 


, 


. i 41 


Kupfer- Zinkstrom 


. 41 


, 




' . 




, * 


, 


, 


, 


, 


, 


141 


Ohne Elektrizität 


;86 


• 


• 


1 


2 


• 


1 


• 


• 


. 


• 


40 



Digitized by 



LiOOglc 



96 



Physik der Pflanze. 
Ackerbohnen. 



Mai: 


7. 


8. 


9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Säss. 


Induktionsstrom 

6 Meidinger Elemente 

Kupfer -Zinkstrom 
Ohne Elektrizität 










6 
14 

7 
6 
5 


27 
18 
23 
21 
19 


8 

6 

10 

10 

9 


i 

1 
4 
5 


i 
• 


i 


i 


i 


1 

1 1 

t 


42 
40 
41 
42 
40 



Induktionsstrom 
6 Meidinger Elemente 
3 „ „ 

Kupfer -Zinkstrom 
Ohne Elektrizität 







Sommerraps. 












36 




, 
















;36 




. 


1 . 


1 


2 


. 








'37 


1 


, 


2 1 . : 1 




1 








34 




3 


. 


1 












;36 


• 


• 


• 


• 


• 


• 








Ü_J.-. 


. , 






ux^ 


~:..T. 


-1 






, 


i:^ * 



36 
40 
42 
37 
36 



Während der Entwickelnng machten sich ebensowenig in die Augen 
fallende unterschiede bemerkbar wie in dem Aufgange der Pflanzen. 

Die Ernte lieferte folgendes Eesultat, berechnet auf die gleiche 
Pflanzenzahl pro 1 qm Fläche: 

Sommerroggen. 
42 Pflanzen. 



Yersuchsanordnung. 



Zahl 
der ent- 
wickelten 
Halme. 



Ernte. 



Körner. 

gr 



Stroh. 
gr 



Gewicht 

von 

100 Körnern 

der Ernte. 

gr ^ 



Induktionsstrom 

Strom von. 6 Meidinger Elementen . 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



291 
286 
246 
807 
239 



182,0 
219,8 
197,8 
201,6 

228,7 



488 
461 
461 
348 



2,72 

2,84 
2,88 
2,64 
2,76 



Somme'rrap's. 
42 Pflanzen. 





Ernte. 


Yersuchsanordnung. 


Körner. 1 Stroh, 
gr gr 


Induktionsstrom 

Strom von 6 Meidinger Elementen . 

Kupfer -Zinkström , . , 

Ohne Elektrizität 


114,8 
94,5 
103,0 
114,7 
J18,l 


369 
430 
400 
439 
876 
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Ackerbohnen. 
42 Pflanzen. 





Ernte. 


Gewicht 
von 


Versuch sanordnung. 


Körner. 


Stroh. 


!lOO Körnern 
1 der Ernte. 


Indaktionsstrom 

Strom von 6 Meidinger Elementen . 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 


617,5 
514,6 
420,0 
600,0 
661,0 


720 
745 
567 
850 
882 


64,5 
69,4 
64,5 

68,5 
59,5 



Kartoffeln. 
5 Pflanzen. 





Ernte. 


Mittleres 
Gewicht 


Yersuchsanordnnng. 


Zahl. 


Gewicht, 
gr 


einer 
Knolle. 


Induktionsstrom 

Strom von 6 Meidinger Elementen . 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 


97 

125 

, 124 

91 
104 


8721 
3106 
3163 
3978 
3776 


38,3 
24,8 
25,4 
43,7 
36,3 



Bei näherer Durchsicht zeigen diese Zahlen, daß der durch die Erde 
geleitete elektrische Strom in fast allen Fällen das Produktionsvermögen 
der Pflanzen herabgedrückt hatte. Nor bei den Kartoffeln war durch 
den schwachen Kupfer -Zinkstrom ein etwas höheres Erträgniß in Quantität 
(6^/o) und Qualität erzielt worden. Diese Thatsachen ließen entschieden 
erkennen, daß bei der getroffenen Yersuchsanordnung die Orenze, bei 
welcher der elektrische Strom möglicherweise eine günstige Wirkung aus- 
zuüben im Stande wäre, überschritten worden sei, und sprachen somit 
för die Anwendung schwächerer Ströme bei Wiederholung der Versuche. 
Gleichzeitig schien es behufs Ausgleichung der individuellen Unterschiede 
in der Entwickelung der Pflanzen wünscbenswerth, den Parzellen eine 
größere Ausdehnung zu geben. 

Nachdem das neue Versuchsfeld im Jahre 1885 eingerichtet worden 

war, wurde im Frühjahr 1886 sofort mit Einleitung der neuen Versuche 

begonnen. Die Fläche war fiüher als Ackerland benutzt worden und 

zeigte eine gleichmäßige Beschaffenheit, besonders in Bezug auf Mächtig- 
£. Wollny, Forschongen XI. 7 
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keit der humoeen Ackerkrume, welche auch hier wieder auf Kalkstein- 
geröll aufruhte. Nachdem im Frühjahr 1885 der Boden gründlich mit 
amerikanischen Grabgabeln gelockert und gereinigt worden war, wurde 
er im Spätsommer durch Auffuhr von Erde, welche einer benachbarten 
Fläche entnommen und gleichmäßig ausgebreitet wurde, um etwa die 
Hälfte erhöht, so daß auf allen Versuchsflächen die Ackererde eine 
Mächtigkeit von 30 cm erhielt. Nachdem auf der für vorliegende Ver- 
suche bestimmten Abtheilung nochmals im Frühjahr 1886 eine gründliche 
Lockerung des Bodens stattgefunden hatte, wurden durch Holzlatten 4, 
durch 1,2 m breite Wege von einander getrennte Ackerstreifen von 2 m 
Breite und 16 m Länge abgegrenzt und jeder derselben in gleicher Weise 
in 8 Parzellen getheilt. Jede der letzteren besaß sonach einen Flä<^hen- 
inhalt von 4 qm (2:2 m). Zur Düngung des Erdreichs wurden pro 
Parzelle 200 gr Fäkalguano (aus der v. Podewils^ sehen FaUrik in Augs- 
burg) verwendet. Das Düngemittel wurde gleichmäßig ausgestreut und 
eingehackt, wonach die Oberfläche des Bodens geebnet wurde. 

' An den schmalen Seiten der Längsstreifen wurden alsdann Zink- 
bleche von 2 m Breite und 30 cm Höhe in die Erde gesenkt und ober- 
irdisch durch einen über Glasglocken fortgeführten, übersponnenen und 
gefirnißten Eupferdraht mit einander verbunden. In die eine Leitung 
wurde eine Batterie von 4 oder 5 Meidinger Elementen, in die andere 
ein durch 4 oder 5 ebensolche Elemente in Betrieb gesetzter Induktions- 
apparat eingeschaltet. Der dritte Längsstreifen blieb ohne Zufuhr von 
Elektrizität, der vierte erhielt auf der einen schmalen Seite eine Kupfer-, 
auf der anderen eine Zinkplatte (200 : 30 cm), welche ebenfalls durch 
einen, über eine Isolirvorrichtung geführten, besponnenen Kupferdraht, 
1,5 m über dem Boden oberirdisch mit einander verbunden waren. Die 
Batterien und der Induktionsapparat befanden sich in einem kleinen, 
seitlich von dem Versuchsplan gelegenen, gegen Regen geschützten 
Bretterhäuschen. 

Je vier, quer gegen die Längsrichtung der Versuchsstreifen gelegene 
Parzellen wurden mit einer und derselben Kulturpflanze bestellt, und 
zwar wurden die Körnerfrüchte, mit Ausnahme des Mais, gedrillt, die 
übrigen im Quadrat verbände angebaut. Bei dem Drillen wurden zuvor 
Rillen gezogen, in welchen das sorgfältig abgewogene Saatgut so gleich- 
mäßig als möglich vertheilt wurde. Bei Wiederholung des Versuches im 
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Jalire 1887 wurden dieselben Kulturgewächse wie im Vorjahr angesäet, 
wobei jedoch ein Wechsel der Parzellen^) vorgenommen wurde, derart 
daß dieselbe Pflanze nicht wieder nach sich selbst gebaut wurde. Die 
Anordnung der Ansaat ergiebt sich aus folgender üebersicht: 

Reihenweite (cm). Saatquantum (gr) pro 4 qm. 



gedrillt 





1886 


1887 


1886 


1887 


[Sommerroggen 


10 


10 


40 


40 


Sommerraps 


25 


20 


5' 


5 


Erbsen 


25 


20 


72 


90 


Ackerbobnen 


25 


20 


108 


182 


Runkelrüben 


40:40 


50 : 50 


— 


— 


Kohlrüben 


40:40 


50:50 


— 


— 


Kartoffeln 


50:50 


50:50 


— 


— 


Körnermais 


— 


50 : 50 


— 


— . 



gedibbelt') 



Während der Yegetationszeit wurde durch öfteres Jäten der Boden 
Ton allem Unkraut frei gehalten. Die Rüben- und Knollengewächse, so* 
wie der Mais wurden nicht behäufelt, sondern nur behackt. Um das 
Behäufeln der Kartoffeln überflüssig zu machen, waren die Saatknollen 
10 cm tief ausgelegt worden. 

Das Vorhandensein und die Stärke der in den betreffenden Feld- 
steifen vorhandenen galvanischen Ströme wurde mittelst eines kleinen 
Galvanometers, alle 14 Tage, festgestellt. Der Kupfer -Zinkstrom war 
8ehr schwach und ergab im Maximum nur einen Ausschlag der Magnet- 
nadel von 3—4^. Derjenige der Meidinger Batterie war etwas stärker 
(Max. 12^, jedoch bedeutend schwächer als in den Versuchen vom 
Jahre 1883. Sobald die Stromstärke sehr herabging, wurden die Ele- 
mente, auch jene, streiche den Induktionsstrom erzeugten, entleert, ge- 
reinigt und von Neuem beschickt. 

Um dem Einwände zu begegnen, daß die elektrischen Ströme in 
den verschiedenen Längsstreifen des Ackerlandes möglicherweise nicht 
zwischen den eingesenkten Metallplatten, sondern in der Erde nach ver- 
schiedenen Richtungen verbreitet wären und somit der Boden der Par- 



') Jede Parzelle erhielt eine Düngang von 400 gr Fäkalguano. 

*) An jeder Pflanzstelle worden 10 Rübenknäule, 20 Kohlrübensamen und 
5 MaiskOmer flach untergebracht. Die aufgegangenen Pflanzen wurden weiterhin 
verzogen, derart daß an jeder Pflanzstelle nur ein Individuum zu stehen kam. 

7* 
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Zellen anter mehr oder weniger gleichen elektrischen Einflüssen stände^ 
wurden während der Vegetationszeit innerhalb der Längsstreifen zu wieder- 
holten Malen zwei kleine 1000 qcin große Zinkplatten in verschiedenen 
Abständen in die Erde gesenkt und in den beide verbindenden Kupfer- 
draht ein Galvanometer eingeschaltet. In jedem Fall ließ sich deutlich 
das Vorhandensein des Stromes nachweisen, während bei gleicher Mani- 
pulation in den die Versuchsreihen von einander trennenden Wegen die 
Magnetnadel keine Spur von Abweichung zeigte. Den Induktionsstrom 
anlangend, so war derselbe, wie aus den physiologischen Wirkungen des- 
selben auf den menschlichen Körper geschlossen werden konnte, ziemlich 
kräftig und konnte in gleicher Weise an allen Stellen des betreffenden 
Ackerstreifens mittelst jener beiden kleinen Zinkplatten nachgewiesen 
werden, während er auf den beiderseits gelegenen Wegen fehlte. 

Sowohl im Aufgange, als auch in späteren Entwickelungsstadien 
machten sich nirgends dem Auge wahrnehmbare unterschiede im Wachs- 
thum der Pflanzen bemerkbar. Bei der Ernte der Pflanzen ergaben sich 
die aus nachstehenden Tabellen ersichtlichen Resultate: 

Sommerroggen. 
1886. Saat: 24. April. Ernte: 12. August. 



Versuchs an Ordnung. 



Ernte. 



Induktionsstrom 

Strom von 5 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



Körner. 
gr 



im 

1066 
1009 
1078 



Stroh. 



Spreu. 



2240 


83 


2230 


72 


2190 


61 


2320 


87 



Sommerraps. 
Saat: 27. April. Ernte: 23. August. 



InduktioDsstrom 

Strom von 5 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



1 339,0 


1930 


900,5 


1940 


418,0 


2200 


405,8 


2340 



541 
445 
521 

681 



Erbsen. 
Saat: 24. April. Ernte: 9. August. 



Induktionsstrom 

Strom von 5 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom . . • 

Ohne Elektrizität 



1420 
1570 
1490 
1380 



1520 
1630 
1500 
1420 
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Ackerbohnen. 
Saat: 5. Mai. Ernte: 29. August. 



Yersuchsanordnung. 



Ernte. 



Induktionsstrom 2040 

Strom von 5 Meidinger Elementen 2410 

Kupfer -Zinkstrom It 2190 

Ohne Elektrizität 'j 2220 



Körner. 

KT 



Stroh und Spreu. 
gr 



3670 
4320 
4020 
4000 



Kartoffeln. 
Saat: 30. April. Ernte: 27. September. Zahl der Pflanzen: je 16. 



Yersuchsanordnung. 



Ernte. 



Induktionsstrom 

Strom von 5 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



Zahl. 
1_ *^r_ 



Gewicht. 



Mittleres 

Gewicht 

einer Kuolle 

der Ernte. 

gr 



ll 


181 ! 


«400 




163 


4660 




187 , 


6670 


1 


190 


6620 



35,3 

28,5 
35,7 

34,8 



Runkelrüben. 
Saat: 30. April. Ernte: 1. Oktober. Zahl der Pflanzen: je 25. 



Yersuchsanordnung. 



Induktionsstrom 

Strom von 5 Meidinger Elementen , 

Kupfer -Zinkstrom . . 

Ohne Elektrizität 



Ernte. 
I Wurzeln. I Blätter. 



23400 
24420 
29400 
28100 



8550 
7200 
8650 
9200 



Kohlrüben. 

Saat: 30. April. Ernte: 1. Oktober. Zahl der Pflanzen: je 25. 

Induktionsstrom II 222Ö0 5810 

Strom von 5 Meidinger Elementen . I 18080 5080 

Kupfer -Zinkstrom . Ij 20800 1 5740 

Ohne Elektrizität 21520 6350 
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1887. 



Sommerroggen. 
Saat: 13. April. Ernte: 23. Juli. 



Yersucbsanordnung. 



Ernte. 



988,0 2290 

879,0 2140 

838,5 2270 

948,4 2340 

Sommerraps. 
Saat: 13. April. Ernte: 8. Augnst 



Induktionsstrom 

Strom Ton 4 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



Kömer. 
_ ?r 



StroL 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen 

Kupfer- Zinkstrom , 

Ohne Elektrizität 



1 775,0 


2820 


755,0 


2570 


761,6 ' 


2480 


778,0 1 


2640 



Erbseb. 
Saat: 13. April. Ernte: 29. Juli. 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen 

Kupfer - Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



548 
588 
571 
592 



i 



i 



1020 
1120 
1050 
1130 



Ackerbohnen. 
Saat: 13. April. Ernte: 13. August. 



Versuchs an Ordnung. 



Ernte. 



Spreu. 



54,5 

58,5 
53,0 
72,0 



179,5 
194,4 
325,0 

250,7 



264,8 
232,0 
189,0 
202,0 



Körner. 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



696,5 
607,0 
465,0 
584,2 



Stroh. 
_ gr 



Spreu. 



1570 
1810 
1380 
1830 



614,8 
490,0 
497,0 
602,7 



Körnermais. 



Saat: 8. Mai. Ernte: 6. Oktober. Zahl der Pflanzen: je 16. 



y er Suchsanordnung. 



Zahl der 

geernteten 

Kolben. 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen , 

Kupfer- Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



44 
36 
42 
37 



] 


Ernte. 




Körner. 


Stroh. 

«TT 


Sprea inel. 
Kolbenstroh. 


1962,8 
1928,6 
2072,9 
1913,6 


5770 
4270 
5120 
3936 


2171 
1844 
1733 
1722 
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EartoffelD. 

Saat: 22 April. Ernte: 26. September. 

Zahl der Pflanzen: je 16. 



Yersnchsanordnung. 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen 

Kapfer- Zinkstrom , 

Ohne Elektrizität 



Ernte. 



Zahl. 



202 
193 
284 
241 



Gewicht 

KT J 



Gewicht 

einer Knolle 

Ider Ernte im 

[Darchsclinitt. 



8190 
8920 
8410 



41,8 
42,4 
38,1 
84,9 



Rankelrüben. 
Saat: 22. April. Ernte: 1. Oktober. 
Zahl der Pflanzen: je 16. 



Versuchsanordnung. 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen . 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



Ernte. 



Wurzeln. 



Blätter. 



19640 
17650 
16320 
18900 



Kohlrüben. 

Saat: 22. April. Ernte: 1. Oktober. 

Zahl der Pflanzen : je 16. 



Induktionsstrom 

Strom von 4 Meidinger Elementen 

Kupfer -Zinkstrom 

Ohne Elektrizität 



17850 
18270 
19660 
18460 



7260 
5750 
7120 
6600 



5700 
5010 
5960 
5660 



Diese 2iahleD lassen erkennen, daß die Elektrizität, als gal- 
Tanischer Strom von verschiedener Stärke oder als Induktions- 
strom durch die Ackererde geleitet, im Allgemeinen keinen 
oder einen schädigenden Einfluß auf das Produktionsvermögen 
der Pflanzen ausgeübt hat. Die hervorgetretenen Abweichungen 
in einzelnen Versuchen ändern hieran nichts, weil sie an sich geringfügig 
lind praktisch bedeutungslos sind und meist innerhalb der, selbst bei 
sorgfältigster Ausfühmng der Versuche nicht zu vermeidenden Fehler- 
grenzen liegen. Will man dieselben dennoch gelten lassen, so hat in 
der Mehrzahl der Fälle die Elektrizität entweder keinen oder einen 
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deprimirendeD Einfloß auf die Erträge ausgeübt. Nur in einigen Ver- 
suchen ist das Umgekehi-te, vornehmlich nur bei Anwendung des Kupfer- 
Zinkstronies, beobachtet worden; unter solchen Umständen war indessen 
die Steigerung der Ernten nur eine geringe und beträchtlich kleiner als 
in den diesbezüglichen Versuchen von Holdefleiß und Märcker. 

Fragt man sich, welche Thatsachen die moderne Physiologie in Bezug 
auf den in Bede stehenden Gegenstand zu Tage gefördert hat, so gelangt 
man sehr bald zu dem Schluß, daß man absolut nichts davon weiß, ob 
die elektrischen Veränderungen des Bodens und der Luft einen Einfloß 
auf die Assimilation, den Stoffwechsel, die Stoffwanderung, die Gestaltungs- 
vorgänge u. 8. w. geltend machen. Was sich als wissenschaftlicher Ge- 
winn aus den vorliegenden Versuchen über den Einfluß elektromotorischer 
Kräfte auf die Bewegungen des Protoplasmas abstrahiren läßt, ist un- 
gefähr Folgendes^): »Wie bei der Wärme und dem Lichte muß auch 
bei den elektrischen Einwirkungen zuerst eine bestimmte, noch nicht 
näher bekannte Grenze der wirksamen Kraft überschritten werden, bevor 
überhaupt irgend ein Effekt sich bemerklich macht; bei einer' gewissen 
Energie der Einwirkung treten vorübergehende Starrezustände auf, aus 
welchen das Organ später wieder in seinen normalen, beweglichen Zu- 
stand zurückkehren kann, elektromotorische Kräfte von wenig höher 
liegendem Werth bewirken endlich auch hier den Tod. Die bisher an- 
gewandten elektrischen Einwirkungen sind als solche dem gewohnten 
Lebenslauf der Pflanze fremd und es erscheint daher natürlich, daß ihr 
Effekt auf das Protoplasma und die beweglichen Gewebemassen mehr den 
Eindruck bloßer Störung ab den einer Förderung der Lebensvorgänge 
hervorruft." 

Die hachtheiligen Wirkungen, wie solche vielfach bei Anwendung 
des Induktionsstromes, der elektrischen Batterie und eines Kupfer-Zink- 
stromes in vorliegenden Versuchen hervorgetreten sind, dürften nach dem 
Vorstehenden auf Störungen in den Bewegungen des Protoplasmas zurück- 
geführt werden können, zumal angenommen werden kann, daß die Säfte, 
welche die ganze Pflanze erfüllen, die in dem feuchten Erdreich vor- 
handenen Ströme gut fortleiten. Es gewinnt femer nach den nütge- 
theilten physiologischen Forschungsresultaten den Anschein, als ob die in 

>) Jul. Sachs, Handbuch der Experimental- Physiologie der Pflanzen. 1865. 
S. 74 u. ff. 
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einzelnen Fällen, besonders mittelst des schwachen Kupfer -Zinkstromes 
erzielten günstigen Resultate mehr auf Ungleichheiten in den Frnchtbarkeits- 
Terhältnissen des Bodens der betreffenden Parzellen als auf eine Wirkung 
der Elektrizität zurückzuführen seien. Dafür spricht übrigens auch der 
Umstand, daß der schwache Strom in der Mehrzahl der Fälle keinen 
oder einen vermindernden Einfluß auf das Erträgniß ausgeübt hatte. 

Wenn sonach nach dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse 
binsichtlich des direkten Einflusses der Elektrizität auf das Pflanzen- 
wachsthum kein günstiges Resultat erwartet werden kann, so bliebe 
immerhin die Frage zu erörtern, ob nicht eine indirekte Wirkung sich 
dadmch geltend machen könne, daß bei Anwendung der Elektrizität in 
der beschriebenen Weise chemische Veränderungen in der Ackererde hervor- 
gerufen werden, welche die Bildung einer mehr oder weniger großen 
Menge von löslichen Pflanzennährstoffen zur Folge haben. Dieser vielfach 
geäußerten Anschauung könnten die von J, Fichtner und Sohne er- 
mittelten diesbezüglichen Daten (S. 90) zur Stütze dienen, wenn ein 
einzelner Versuch, ohne Berücksichtigung der Nebenumstände, überhaupt 
maßgebend wäre. Da die^ von wissenschaftlichem Standpunkt indessen 
nicht gerechtfertigt erscheint, so hat Referent sich veranlaßt gesehen, 
die vorliegende Frage einer besonderen experimentellen Prüfung zu unter- 
ziehen, indem er versuchte, den Einfluß des elektrischen Stromes einerseits 
auf die Zersetzung der organischen Substanzen, andererseits auf die 
Löslicbmachung der Mineralstoffe des Bodens festzustellen. 

Im ersteren Fall wurde, wie folgt, verfahren. Die mit gleichen 
Flüssigkeitsmengen imprägnirten Boden oder künstlich hergestellten Boden- 
gemische wurden in ü förmige Glasröhren von 3,5 cm Durchmesser 
und ca. 700 ccm Inhalt gefüllt, deren Enden durch doppelt durchbohrte 
Kautschukpfropfen verschlossen waren. Durch die eine Durchbohrung 
führte eine knieförmig gebogene Glasröhre, durch die andere ein mit 
einer Klemmschraube versehener Kupferdraht, der sich in Federform 
in die ü förmige Röhre fortsetzte und in eine ininde Metallplatte von 3 cm 
Durchmesser endigte, welche sich fest an die Oberfläche des Versuchs- 
bodens anpreßte. Die beiden Klemmschrauben dienten zur Aufnahme 
Ton übersponnenen Kupferdrähten, welche mit den Polen einer elek- 
trischen Batterie oder eines Induktionsapparates in leitende Verbindung 
gesetzt waren. 
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Die Röhren, in welchen sich der Versuclisboden befand, standen 
aufrecht nebeneinander in einem Zinkkasten, der bis zum Rande mit 
Wasser gefüllt war, dessen Temperatur mittelst eines Soxhlet' sehen Thermo- 
staten konstant auf 30^ C. erhalten wurde. Von den beiden aus jedem 
Bodengefbß ausmündenden Glasröhren wurde die eine durcb einen Gummi- 
schlauch mit einer nach Art der Spritzflaschen konstruirten und auf ein 
Viertel mit konzentrirter Schwefelsaure gefüllten Flasche, die andere auf 
gleiche Weise mit einer mit Natronkalk gefüllten ü förmigen Röhre ver- 
bunden. Zwischen der mit Schwefelsäure gefüllten Flasche und dem 
zum Auspumpen der Luft bestimmten Aspirator wurde eine Pettenkof er' sehe 
mit Barytlösung beschickte Absorptionsröbre eingeschaltet. Zwischen den 
einzelnen, in ganz gleichen Zeitintervallen (24 Stunden) angestellten Ver- 
suchen verblieben die BodengefUße in dem Zinkkasten Tag und Nacht 
bei gleicher Temperatur und wurden, um das Austreten von Kohlensäure 
zu verhüten, dadurch hermetisch verschlossen, daß die an die beiden 
knieförmigen Ausmündungsröhren angebrachten Gummischläuche, nach Ent- 
fernung der mit Natronkalk und Schwefelsäure versehenen Gef^e, durch 
Glasstäbchen verschlossen wurden. 

Die Versuchsanordnung bot den Vortheil, daß alle Faktoren, welche 
auf die Zersetzung der organischen Substanzen von Einfluß sind, wie 
Temperatur, Wassergehalt, Bodenbeschaffenheit u. s. w. während der ganzen 
Versuchsdauer auf gleicher Höhe gehalten werden konnten. Bei der 
Gleichheit sämmtlicher äußerer Faktoren konnte sonach aus der Menge 
der entwickelten Kohlensäure die Intensität des Zersetzungsprozesses er- 
messen werden. Mit Zu- und Abnahme des letzteren mußte bei der 
gewählten Versuchsanordnung eine entsprechende Vermehrung resp. Ver- 
minderung der Kohlensäuremenge in die Erscheinung treten. 

Behufs Entfernung der Luft aus den Leitungen wurde zu Anfang 
eines jeden Versuchs ^J2 Liter Luft ausgepumpt, hierauf die mit Baryt- 
lösung gefüllte Absorptionsröhre eingeschaltet und die Bodenluft in einer 
Menge von 2 L. in linseugroßen Blasen während eines Zeitraumes von 
2 Stunden durchgesaugt. 

Die zur Bindung der Kohlensäure bestimmte Barytlösung war nach 
der V. Pettenkofer gegebenen Vorschrift durch Auflösen von Barythydrat 
in destillirtem Wasser unter Zusatz von Baryumchlorid hergestellt und 
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der Titer der Lösung so gewählt worden, daß 30 ccm derselben von ca. 
20 ccm einer Lösung Yon vierfach oxalsaurem Kali neutralisirt wurde^ 
welche in 1000 ccm 3,85 gr dieses Salzes enthielt. 1 ccm dieser Flüssig- 
keit entspricht genau 1 mg Kohlensäure. 

Nachdem die Luft in der angegebenen Menge die Barytlösung passirt 
hatte, wurde die Absorptionsröhre außer Verbindung mit dem Aspirator 
und dem Schwefelsäuregefäß gebracht und die in ihr enthaltene Flüssig- 
keit in eine kleine Flasche von ca. 250 ccm Inhalt geschüttet, welche, 
gut verschlossen, an einem ruhigen und kühlen Orte so lange aufbewahrt 
wurde, bis das Barymkarbonat sich vollständig zu Boden gesetzt hatte. 
War dies geschehen, so wurden 30 ccm der klaren Flüssigkeit mittelst 
einer Pipette abgenommen, in ein Kölbchen verbracht und titrirt, wobei 
eine alkoholische Lösung von Rosolsäure als Indikator diente. 

Der Barometerstand wurde an einem Greiner^schen Heberbarometer, 
die Temperatur im Wasser der Aspiratoren abgelesen. Die Kohlensäure- 
mengen wurden in allen Versuchen auf 1000 Vol. Luft bei 0^ und 
760 mm Barometerstand mit Hilfe der Tabellen von A, Baumann^) 
berechnet. 



Tersuch L (1887.) 

Gemisch von 450 gr Quarzsand, 2 gr Pferdedüngerpulver 

und 60 gr dest. Wasser. 





Vol. Kohlensäure in 


1000 Vol. Bodenluft. 


Datum. 


Induktions« 


2 Meidinger 


1 1 Meidittgtr 


Ohne 


1 


(2 Elemente). 


Klemente. 


Element. 


Elektrizität 


19. Januar 


11,58 


11,18 


11,51 


12,84 


20. n 


11,04 


12,14 


12,22 


11,33 


21. „ ' 


13,08 


13,08 


13,91 


13,98 


22. „ i 


12,59 


14,21 


15,21 


15,23 


24. , 1 


17,56 


17,86 


17,16 


19,00 


26. „ 1 


14,94 


16,10 


16,02 


16,43 


27. „ ' 


10,69 


8,60 


10,26 


11,19 


28. , 


9,26 


9,27 


9,35 


10,10 


29. . ; 


8,33 


8,90 


8,99 


9,92 


Mittel:. . .! 


12,12 


12,37 


12,74 


13,33 



■) A. Bauntann. Tafeln zur Gasometrie. München. 1885. M. Rieger. 

/Google 



Digitized by " 



108 



Physik der Pflanze. 



Tersacb IL (1887.) 

Gemisch von 450 gr Quarzsand, 2 gr Winterroggeustroh (gepulvert) u. 60 gr Wasser. 





Vol. Kohlensäure in 


1000 Vol. Bodenluft. 


Datum. 


IndoktiODS- 


2 Meidinger 


1 Meidinger 


Ohne 




(2 Elemente). 


Elemeote. 


Element. 


Elektrizität. 


31. Januar 


12,74 


14,07 


11,87 


13,40 . 


1. Februar 


12,32 


12,44 


12,93 


12,83 


2. . 


8,49 


8,32 


8,32 


8,82 


3. „ 


6,64 


6,07 


6,66 


5,74 


4. „ 


5,97 


4,65 


6,04 


6,06 


5. . 


6,08 


4,77 


5,01 


5,85 


6. „ 


5,49 


4,00 


5,42 


4,68 


7. „ 


4,61 


3,54 


4,56 


4,20 


Mittel: . . . 


7,79 


7,23 


7,60 


7,57 



Versuch III. (1887.) 

Gemisch von 450 gr Quarzsand, 2 gr Oldenburger Torf (gepulvert) 
u. 60 gr dest. Wasser. 



10. Februar 


! 4,48 


5,07 


11. „ 


1 3,06 


2,23 


12. „ 


1 2,34 


2,09 


13. „ 


1 1,99 


1,74 


14. . 


1,66 


1,49 


15. „ 


1,.57 


1,49 


16. „ 


1,51 


1,.58 


17. , 


1,90 


1,65 



4,73 


4,48 


2,40 


2,48 


2.34 


2,10 


1,58 


1,66 


1,33 


1,67 


1,82 


1,75 


1,74 


2,32 


1,98 


1,57 



Mittel: 



2,31 



2,17 



2,24 



2,25 



Versuch IV. (1887.) 
250 gr Ackererde (Humoser Kalksand) u. 80 gr Wasser. 



Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenluft. 



Datum. 



Induktions- 
strom 
(3 Elemente). 



S Meidinger 
Elemente. 



1 MHdingtr 
Element. 



23. März 1 


29,20 


24. „ ; 


24,00 


25. , 


14,20 


26. „ 


12,37 


27. „ i 


15,13 


28. „ : 


12,83 


29. , 


6,91 


30. „ 


10,20 



30,01 


31,74 


23,76 


24,52 


14,16 


15,87 


12,64 


15,11 


10,87 


12,58 


9,08 


11,11 


7,93 


9,20 


6,44 


8,03 



Ohne 
Elektrizität. 

31,27 
24,58 
15,28 
14,54 
11,02 
10,27 

9,20 

8,20 



Mittel: 



15,60 



14,36 



15,89 I 15,54 
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Versueh V. (1887.) 

Gemisch Yon 450 gr Quarzsand, 2 gr Pferdedüngerpulver 
u. 60 gr dest. Wasser. 





Vol. Kohlensäure in 1000 Vol. Bodenluft. 


Datum. 


Induktions- 

Btrom 
(5 Elemente). 


5 Miidinger 
Elemente. 


Ohne 
Elektrizität 


19. Februar 

20. . 

21. n 

22. . 

23. . 

24. , 

25. „ .... 
26- n 


10,47 
10,98 
11,26 
12,67 
12,46 
12,81 
12,72 
11,72 


13,65 
12,14 
13,37 
13,93 
13,29 
12,66 
12,39 
12,22 


10,05 
11,65 
11,04 
10,54 
12,15 
12,59 
11,91 
11,38 


Mittel: 


i 11,89 


12,96 


11,41 



Versuch VI. (1887.) 

250 gr Ackererde (Humoser Kalksand) u. 50 gr dest. Wasser. 



1. Mftrz , 

2. n . 

3. , . 

4. n ■ 

6. . . 

7. n ' 

8. „ . 



20,14 

16,49 

10,27 

11,89 

8,33 

9,02 

7,51 

6,92 



26,90 

15,20 

12,48 

11,90 

8,51 

7,61 

6,67 

5,76 



27,50 

16,60 

12,48 

12,23 

9,43 

7,70 

7,09 

6,60 



Mittel: 



11,32 



11,88 



12,45 



Versuch VII. (1887.) 
Gemisch von 450 gr Quarzsand, 2 gr Winterroggenstroh (gepulvert) 
u. 60 gr dest. Wasser. 



10. Mflrz 

11 

12 

13. n 

14. , 

15. „ 

16- » 

17. , 


9,63 
11,16 
6,59 
4,07 
4,22 
3,61 
4,30 
3,37 


13,85 
12.24 
6,63 
5,02 
5,08 
4,62 
4,30 
4,13 


11,26 
13,28 
7,09 
5,01 
5,15 
4,72 
3,55 
3,45 


Mittel: 


5,89 


6,98 


6,69 
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Diese Zahlen zeigen mit großer üebereinstimmung, daß die Zer- 
setzung der organischen Substanzen weder durch einen In- 
duktionsstrom, noch durch einen galvanischen Strom von ver- 
schiedener Stärke beeinflußt wird.- WärQ. dies der Fall, so hätten 
die Kohlensäuremengen, welche in der Bodenluft unter übrigens gleichen 
Verhältnissen erhalten waren, Unterschiede aufweisen müssen. Letztere 
:fielen indessen so gering aus, daß die Resultate der Versuche als über- 
einstimmend betrachtet werden müssen. 

Was die zweite Fi-age, nämlich den Einfluß des elektrischen Stromes 
auf die Löslichmachung ungelöster Mineralstoffe des Bodens, betrifft, so 
ist vorerst besonders hervorzuheben, daß die Resultate diesbezüglicher 
TJntersuohutgen insofei-n mit großer Vorsicht aufzunehmen sind, als selbst 
bei Anwendung größerer Quantitäten von Erde die Menge der löslichen 
Mineralstoffe eine derart geringe ist, daß die bestehenden Differenzen, 
auch bei sorgfältigster Ausführung der Analyse, nicht mit wünschens- 
werther Schärfe hervortreten. Von diesem Gesichtspunkte aus sind auch 
die folgenden Daten zu betrachten, welche in nachstehend beschriebener 
Weise ermittelt wurden. 

Stark durchfeuchtete und gut gemischte Gartenerde wurde in zwei 
Theile von 2,5 kg getheilt und jeder derselben in einen Glaszylinder ge- 
bracht, dessen Boden in der Mitte mit einem Loch versehen - war. In 
dem einen Gefäß wurde der Boden mit einem Zinkblech belegt, von 
welchem ein angelötheter Kupferdi-aht durch die Oeffnung nach Außen 
führte; in gleicher Weise wurde auf der Oberfläche des Erdreichs ein 
Zinkblech angebracht. In den beide Zinkplatten verbindenden Kupfer- 
draht wurde ein Meidinger Element eingeschaltet. Beide Glaszylinder 
blieben, mit einem Pappdeckel bedeckt, 3 Monate in einem mäßig warmen 
Raum stehen. Nach dieser Zeit wurde aus jedem GefUß eine Mittelprobe 
von 500 gr Gewicht entnommen, in je einen großen Kolben gebracht, 
mit 2 L. dest. Wasser übergössen und 8 Tage stehen gelassen. In dem 
zum Tbeil eingedampften Filtrat wurden die löslichen Mineralstoffe nach 
den gewöhnlichen Methoden, die Salpetersäure nach dem Verfahren von 
XjeldahJ ermittelt. Das Resultat war folgendes: 



Digitized by 



Google 



Elektrische Eulturversuche. 111 

In 1000 Theilen trockenen Bodens waren löslich: 
Eali. Ammoniak. Phosphorsäure. Salpetersäure. 

Elektrisirt 0,040 0,006 0,008 0,088 

Nicht elektrisirt 0,035 0,010 0,015 0,077. 

Sowohl die absoluten Mengen, als auch die Unterschiede in den 
Quantitäten von löslichen Nährstoffen sind so gering, daß es inopportun 
«racbeiot, aus den ermittelten Daten eine Schlußfolgerung abzuleiten. 
Um hierin sicher zu gehen, wäre es nothwendig, mit sehr großen Erd- 
mengen zu operiren. Hierbei müßte aber in Betracht gezogen werden, 
daß die betreffenden Resultate nur dann auf die Verhältnisse im Großen 
übertragbar sind, wenn die elektrischen Ströme, welche in derartigen 
Versuchen in Anwendung kommen, dieselbe Stärke besitzen, wie die in 
den Kulturversuchen benutzten^). Es dürften daher nur ganz schwache 
Ströme verwendet werden, weil, wie oben gezeigt, elektromotorische^ 
Kräfte von wenig höher liegendem Werth das Produktionsvermögen der 
Pflanzen in nachtheiliger Weise beeinflussen. Berücksichtigt man aber, 
daß schwache Ströme auf die Zersetzung der Mineralstoffe im Boden nur 
eine geringe Wirkung ausüben können, so wird man a priori von dem 
in Rede stehenden indirekten Einfluß der Elektrizität auf die Pflaneen 
keine besonders günstige Vorstellung gewinnen, ganz abgesehen davon, 
daß bis jetzt noch keine zuverlässigen Resultate darüber vorliegen, ob 
der elektrische Strom überhaupt eine Lösung ungelöster Mineralstoffe im 
Boden herbeizuführen im Stande sei. 

Letztere Frage, als eine zur Zeit noch offene, unberücksichtigt 
lassend, läßt sich aus vorliegenden Versuchen in Bezug auf die direkten 
Wirkungen der Elektrizität auf die Höhe des Erträgnisses mit ziemlicher 
Gewißheit im Endresultat die Schlußfolgerung ableiten, daß durch die 
Erde geleitete Induktions- und galvanische Ströme selbst bei 
geringer Intensität eher einen nachtheiligen als nützlichen 
Einfluß auf das Produktionsvermögen der Pflanzen ausüben, 
tind daß selbst im günstigsten Falle, nämlich dann, wenn bei 
einer gewissen minimalen Stärke der elektrischen Ströme sich 



In den obigen Versuchen über die Zersetzung der Mineralstoffe war der 
elektrische Strom sehr stark, indem derselbe die Magnetnadel am Galvanometer 
rechtwinklig ablenkte. 
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durch weitere Versuche ein günstiger Einfluß der bezeich- 
neten Bichtung herausstellen sollte, die sogen. Elektrokultur 
kaum eine praktische Anwendung finden dürfte, weil, wie auf 
Grund der bisher gewonnenen Thatsachen angenommen werden 
darf^, der Abstand zwischen den Punkten einer schädlichen 
und einer etwaigen nützlichen Wirkung so klein zu sein 
scheint, daß eine Regulirung der Elektrizität in wünschens- 
werther Weise nicht durchführbar, oder doch mit den größten 
Schwierigkeiten verknüpft ist. 
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Neue liltteratnr. 

M* Kreusier. BeobaehtiiDgeii Aber die Kohlensäure -laftiahme and 
•Ausgabe (Assimilation und Athmung) der Pflanzen« III. Mittheilung. Ein- 
floß der Temperatur; untere Grenze der Wirkung. Landwirthschaftliche Jahr- 
bücher. Bd. XVn, 1888, Heft 1, S. 161—175. 

Die früheren Untersuchungen ^ hatten zu der Yermuthung geführt, daß der 
erste Beginn der Assimilation und Athmung unterhalb des Nullpunkts der 
Tbermometerskala zu suchen sein dürfte. Diese Voraussicht bestätigte sich bei 
den geprüften Objekten als allgemeine Regel. Zu den Versuchen dienten Sprosse 
der Brombeere, Bohne, Ricinus, Eirschlorbeer. Die Eohlensäuregabe ward wie 
früher zu 0,3 Volumprozenten bemessen, überhaupt war die Versuchsanordnung wie 
in den früheren Versuchen. Die beabsichtigten niederen Temperaturen wurden 
durch Kochsalzwasser und Eis hergestellt. 

1. Rubus fruticosus, in der Verholzung begriffen, ohne Blüthen 
and Früchte. Zur Verwendung kam nur der mittlere Theil mit voll entfalteten 
Blattern (7) von ziemlich derber Textur. Eingesetzt am 8. August. 

Die Blätter haben während 1 Belichtungsstunde 

bei einer Temperatur von 
200 100 50 -0,050 _2,70o 

Kohlensäure (mg) aus der Luft absorbirt 61,7 39,4 17,2 ? ? 

im Ganzen verbraucht 65,1 40,9 18,3 (73) (00) 
pro 1 qdm Blattfläche berechnet 

aus der Luft absorbirt 12,2 7,8 3,4 ? ? 

im Ganzen verbraucht 12,9 8,1 3,6 (1,4) (0,0). 

2. Rubus, eingesetzt am 21. August; Charakter ähnlich dem vorigen. 
Die Blätter haben während 1 Belichtungsstunde 

bei einer Temperatur von 
-0,060 -1,10 —2,40 

Kohlensäure (mg) aus der Luft absorbirt 4,6 4,5 1,75 

im Ganzen verbraucht 5,6 5,4 2,60 

pro 1 qdm Blattfläche berechnet 

aus der Luft absorbirt 1,08 1,05 0,41 

im Ganzen verbraucht 1,31 1,26 0,61. 

3. Phaseolus vulgaris. Es werden 6 gut entwickelte Blätter ausgesucht, 
deren jedes mit seinem Stiel in ein besonderes Röhrchen mit wenig Wasser zu 
stehen kommt. 



>) Diese Zeitschrift Bd. X. 408. 
£. Wollny, ForschiiDgen XI. 
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Versuch 1, am 29. August. — 0,95» C. 

Kohlens&ure. 
mg. 
Gewinn durch Athmung während 6 Stunden Verdunkelung .... 9,2 

Gewinn während 2 Stunden Verdunkelung demnach 8,1 

Gewinn während 1 Stunde Belichtung + 1 Stunde Verdunkelung . 0,4 

Verbrauch während 1 Belichtungsstunde 2,7 

pro 1 qdm Blattfläche 0,39. 

'4. Ricinus communis. Ein Blatt mittleren Entwickelungszustandes wird 
am 30. August verwendet. Dasselbe hat während 1 Belichtungsstunde 

bei 20« +0,01« — 0,62« 
Kohlensäure (mg) aus der Luft absorbirt 33,4 1,7 1,9 

im Ganzen verbraucht 37,8 2,5 3,0 

pro 1 qdm Blattfläche aus der Luft absorbirt 8,3 0,42 0,47 

im Ganzen verbraucht 9,4 0,62 0,74. 

5. Prunus Laurocerasus. 
Die Blätter haben während 1 Belichtungs.stunde Kohlensäure (mg) 

bei 200 4-0,070 -0,07 <> -2,17 • 
aus der Luft absorbirt 45,9 10,15 11,0 2,7 
im Ganzen verbraucht 51,7 10,70 12,0 3,7 
pro 1 qdm Blattfläche aus der Luft absorbirt 4,70 1,04 1,13 0,28 

im Ganzen verbraucht 5,29 1,10 1,23 6,38. 

Sämmtliche Objekte gaben also bei und selbst unterhalb 0^ deutlich Kohlen- 
säureausgabe und Verbrauch, so z. B. Ricinus noch bei — 2,4o, Phaseolus bei 
—0,90, Ricinus bei — 0,3o, Prunus Laurocerasus bei — 2,2o, ohne daß mit diesen 
Temperaturen die unterste Grenze erreicht schien. Bei Oo überwogen durch- 
gehends, bei tieferen Temperaturen meistens die am Licht verbrauchten Kohlen- 
säuremengen die bezüglichen Beträge der bei Verdunkelung für die nämliche 
Zeitdauer nachzuweisenden Athmung. Der Kohlensäureverbrauch bei 0® war so- 
gar ziemlich erheblich, z. B. beim Kirschlorbeer wohl 8 pCt. des denkbaren Opti- 
mums. — Die Funktionen des Athmens und Assimilirens werden vermuthlich erst 
mit den Bedingungen jeder Lebensänßerung überhaupt sistirt C K, 

H. RodewiUd. Quantitative Untersiichiingeii Aber die Wärme- und 
Kohlensäure -Abgabe athmender Pflanzentheile« Pringsheim's Jahrb. f. wiss. 
Bot. Bd. XVni (1887), Heft 3, S. 263-345. 

Zur Feststellung der bei der Athmung erzeugten Wärmequantitäten schlug 
Verf. den Weg ein, daß er die Pflanzensubstanz selbst als calorimetrische Masse 
betrachtete, deren Erwärmung und ebenso die mit der Zeit erfolgende Wärme- 
ableitung bestimmt werden mußte, um, bei bekannter spezifischer Wärme der 
Pflanzensubstanz, aus diesen Daten die Wärmeproduktion berechnen zu können. 
Da die Wärmeabgabe einer Pflanze außer von der Zeit und der Temperatnr- 
di£ferenz zwischen Pflanze und Umgebung auch noch von der Gestalt und Ober- 
flächenbeschafienheit der Pflanzen und anderen Umständen abhängt, ist die 
Methode nur einer beschränkten Anwendung fähig, das Ableitungsgesetz muß für 
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jedes Objekt eigens empirisch bestimmt verden. Da es sieb um so einfacher ge- 
staltet, je mehr sich die Form des Objekts der Kugelgestalt n&hert, verwendete 
er zunächst athmende Knollen und Zwiebeln, sowie reifende Früchte für den 
Versuch. — Neben den Wärmemessungen fanden Bestimmungen der ausge- 
schiedenen Kohlensäuremengen statt. 

Der Beschreibung und näheren theoretischen und experimentellen Begründung 
und Anwendung dieser Methode ist der größere Theil der Abhandlung gewidmet. 
Wir müssen diesbezüglich auf das Original verweisen. Ausgeführt wurden 
8 Versuchsreihen: 

1. Ein Äpfel von 58,5 gr Gewicht produzirte pro Stunde zwischen 5,285 und 
6,691 Cal. Kohlensäureabgabe pro Stunde 0,00249 gr. 

2. Bei einem Apfel von 52,4 gr Gewicht waren die Zahlen 5,395 Cal. und 
0,00246 gr. 

3. Bei einem Apfel von 42,45 gr 6,052 (6,259) CaL und 0,00239 gr. 

4. Bei einem Apfel von 49,73 gr zwischen 7,419 u. 7,918 Cal. u. 0,00284 gr. 

5. Bei einem Apfel von 58,07 gr 4,231 (4,301) Cal. u. 0,00159 gr. 

6. Bei einem Apfel von 57,93 gr zwischen 4,964 u. 5,176 Cal. u. 0,00173 gr. 

7. Bei einem Apfel von 43,02 gr 3,700 (3,218) Cal. u. 0,00146 gr. 

8. Bei einem Apfel von 43,39 gr zwischen 4,474 u. 5,545 Cal. u. 0,00234 gr. 

Die Wärmeabgabe eines Pflanzentheils ist bei gleichbleibenden äußeren Be- 
dingungen der Zeit und der Temperaturdifferenz zwischen Objekt und Umgebung 
proportional. Da sich die Temperaturdifferenz zwischen Objekt und Umgebung 
unter gleichbleibenden äußeren Umständen stundenlang konstant halten läßt, muß 
mach die Wärmeentwickelung und Wasserverdunstung der Zeit proportional er- 
folgen, womit die in den theoretischen Grundlagen der Methode gemachten Voraus- 
setzungen experimentell bestätigt sind, die produzirte Wärmemenge also nach den 
betreffenden Gleichungen berechnet werden kann. 

Unter der Annahme, daß die Aepfel Stärke verathmet haben, würde sich 
folgendes ergeben: 

Nro.d«e Dauer der Gemessene Prodozirte Ans der Kohlen- Gewicht des Gemessene 

Tcrsaths. Wärme- W&rme Kohlensänre sänre berechnete Versnchsapfels W&rme in Proz. 

n.Versnchstemp. der berechnet. 



messnngen 


pro St 


in St. 


C»l. 


5 


6,7 


1 


6,0 


3 


6,8 


1'/. 


5,3 


4 


4,5 


4 


5,4 


3 


6,1 


6 


6,3 


l»/4 


7,4 


1 


7,7 


1 


7,9 


6 


7.9 


3 


4,2 


2 


4,3 



gr. 



W&rme pro St. 
Cal. 



0,0797 



1183 



6,3 



6,2 



} 0,1102 6,1 



0,1392 



7,2 



I 0,0765 4,0 



58,5 gr 
17,3<> 

42.4 gr 

20.5 <> 
42,5 gr 
20,2 <> 

49,7 gr 
19,5 <> 

58,1 gr 
17,5 <> 



98,4 

80,6 
101,7 

109,7 
105,0 

8* 
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Nro.de8 
VeraachD. 



8 



Diner der 

Wftrrne- 

messnngen 

in St. 

6 

1 

Vj, 
3 
61/, 

1 

8»/2 

l«/2 



Gemessene 

Wirme 

pro St. 

Cal. 

5,0 
5,2 
5,1 
3,2 
3,7 
4,5 
5,5 
5,5 



Prodnxirte Ans der Koblen- Gewicht des 
Kohlens&nre sinre berechnete Versnchsapfels 
W&rme pro St. n.Venmchstemp. 



Gemeseene 
W&rme in Proz. 
der berechnet. 



gr- 



0,0800 



Cal. 



4,4 



} 0,0702 8,7 



0,1102 



5,9 



60,8 gr 
18,2 <» 

43,0 gr 
16,8« 

43.4 gr 

17.5 <> 



118,4 



94,6 



89,8. 



Die Abweichnngen der gemessenen von der berechneten Wärme übersteigen 
oft erheblich die Fehlersumme der Messungen. Sie können entweder daher 
rühren, daß außer Stärke noch anderes Material verathmet wurde oder daß die 
Wärmeentwickelung der Kohlensäureentbindung nicht proportional war. Verf. 
hält die letztere Annahme für die richtige. Berechnet man den Durchschnitt aus 
sämmtlichen Versuchen, so beträgt die gemessene Wärme 99,2 «/o der berechneten^ 
kommt ihr also so nahe, als es die Methode gestattet Für längere Zeiträume 
wird man die Wärmeentwickelung aus der kohlensäureabgabe berechnen können, 
für kürzere wird es vielleicht genauer sein, den aufgenommenen Sauerstoff der 
Wärmeberechnung zu Grunde zu legen. — Diese Versuche beweisen, daß die im 
Athmungsprozesse freiwerdende Energie zum größten Theil in Gestalt von Wärme 
und äußerer Arbeit (hier Wasserverdunstung) abgegeben wird. Es stimmt diea 
mit den in der Physiologie gewöhnlich gemachten Voraussetzungen überein. Ob 
nicht unter Umständen doch eine Aufspeicherung von Energie stattfindet, ist 
durch diese Versuche nicht entschieden, da hiezu neben der Kohlensäureabgabe 
die Sauerstoffaufnabme bestimmt werden muß. C. K. 

0. Krabbe. Ein Beitrag zur KenntDÜS der Struktur und des Wachs-^ 
thiiiiis Yegetabilischer Zellhänte. Pringsheim's Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. XVIII 
(1887), Heft 3, S. 346-423. 

In der Einleitung erörtert der Verf., daß über die Richtigkeit oder Un- 
richtigkeit der Intussusceptions- und Appositionstheorie zwar viel gestritten, würde» 
daß es aber vorzuziehen sei, erst mehr thatsächliches Material zur Beurtheilung 
beizubringen. Denn auch jene Erscheinungen, welche als entscheidend zu Gunsten 
der Apposition gedeutet werden, lassen immer noch eine verschiedene Auslegung 
zu. Verf. steht demnach auf dem Standpunkte von Nägdi, welcher schon vor 
langer Zeit äußerte: „es mangle zur Darstellung der Wachsthumsursachen der 
Zellmembranen die Kenntniß der wichtigsten Thatsachen*'. 

1. üeber die Spiralstreifung der Bastfasern. Um zu entscheiden, 
ob die Kreuzung von Streifen, welche man auf der Flächenansicht einer Zell- 
membran wahrnimmt, von verschiedenen Streifensystemen in derselben Schichte 
oder von je einer mit entgegengesetzter Richtung in übereinanderliegenden Schichten 
der Zellmembran rührt, verweist Verf. auf die Betrachtung des Querschnitts, 
auf welchem die Grenzflächen der Spiralschichten als mehr oder weniger radial 
verlaufende Streifen erkennbar werden. Diese zeigen aber, wie an einem Schema 
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erUatert ist, bei Aenderung des Niveaus der Einstellung ganz verschiedene Er- 
scheinungen, je nachdem der erst- oder zweiterw&hnte Fall vorhanden ist Diese 
Erscheinungen sind so charakteristisch, daß die angedeutete Frage mit Sicherheit 
entschieden werden kann. Ein Querschnitt durch eine Zellwand mit spiralig ge- 
streifter Membran scheint sich wie ein Rädchen im Kreise zu drehen, während 
bei Doppelstreifungen in der nämlichen Zellhautscbichte ganz andere Bewegungen 
dieser Streifen stattzufinden scheinen. — Die Untersuchungen führten zur Be- 
stätigung der Dippd'scheix Ansicht, daß überall, wo zwei Streifensysteme vor- 
handen sind, diese auch verschiedenen Schichten angehören, daß eine Kreuzung 
in derselben Schichte nicht stattfindet 

2. Ueber die Dickenzunahme der Membranen verschiedener 
Bmstzellen, besonders derjenigen von Apocyneen und Asclepiadeen. 
Die erste wahrnehmbare Verdickung der ursprünglichen Zellmembran ist als 
eine Neubildung von Seite des Protoplasmas aufzufassen. . Dasselbe scheidet an 
seiner Oberfläche eine neue Membran ans, welche sich von innen an die primäre 
Zellwand anlegt. Es gelingt anfänglich nachzuweisen, daß das neue dünne 
Cellulosehäutchen im losen Zusammenhange mit der primären Zellhaut steht und 
sich davon z. B. durch wasserentziehende Mittel ablösen läßt Die neue Membran 
ist nicht nur gegenüber den primären Zellhäuten, sondern auch gegenüber dem 
Protoplasma scharf abgegrenzt, die Oberfläche vollkommen glatt und frei von 
Mikrosomen u. drgl. Was für die erste Schichte gilt, gilt auch für die folgenden, 
auch diese werden vom Protoplasma je für sich ausgeschieden. — Wächst nun 
eine neu gebildete Membranschichte noch in die Dicke ? Oder werden fortgesetzt 
neue Membranen vom Protoplasma aus aufeinander abgelagert, die zu einer 
homogenen Schichte mit einander verschmelzen? Direkt läßt sich hierüber nichts 
feststellen. Verf. äußert die Meinung, daß auch bezüglich der definitiven Aus- 
bildung der Schichten wohl nichts anderes anzunehmen sei als successive Neu- 
bildung von Zellhäuten, nur daß diese zu homogenen Schichten zusammentreten, 
was die succcssiven einzelnen Schichten nicht thun. Also würden auch die einzelnen 
vom Protoplasma abgeschiedenen Zellschichten durch Auflagerung neuer, nicht 
durch Intussusception sich verdicken. Voraussetzung ist bei dieser Verdickungs- 
weise der Zellwände eine allmählige Aenderung in der physikalischen Beschaffen- 
heit der neu gebildeten Häute, sie müssen mit den bereits vorhandenen älteren 
Lamellen nicht bloß innig sich verbinden, sondern deren Beschaffenheit annehmen. 
Aus diesem Abschnitt ergiebt sich: 

1. Es läßt sich für die Bastzellen verschiedener Pflanzen der direkte Nach- 
weis erbringen, daß während der Verdickung der Zellwände eine wiederholte 
vom Protoplasma ausgehende Neubildung von Cellulosehäuten stattfindet. 

2. Alle durch besondere Struktur ausgezeichneten Schichten sind ihrer An- 
lage nach Neubildungen. 

3. Höchst wahrscheinlich sind auch sämmtliche Lamellen, aus denen sich 
die Schichten zusammensetzen, Neubildungen. 

4. Sollte eine Cellulosehaut auch nach ihrer Anlage durch Intussusception 
noch in die Dicke wachsen, so kann dies Wachsthum nur kurze Zeit dauern 
und nur eine geringe Dickenzunahme der Haut bedingen. In den älteren 
Membranschichten resp. -Lamellen ist die Intussusception jedenfalls erloschen«. 
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5. Die Dickenzunabme der Zellwände kommt daher im Wesentlichen durch 
Aufeinanderlagerung successive neu gebildeter Cellulosehäute zu Stande. 

3. Ueber die lokalen Erweiterungen und damit einhergehenden 
Einkapselungen des Protoplasmas der Asclepiadeen- und Apocyneen- 
Bastz eilen. Diese Zellen zeigen in späteren Entwickelungsstadien eigenthflm- 
liehe lokale Erweiterungen, wobei schließlich das Protoplasma sich ganz in die 
letzteren Stellen zurückzieht, ohne daß das Lumen der Zelle unterbrochen wird. 
Die getrennten Protoplasmatheile pflegen sich schließlich einzukapseln, indem sie 
an ihrer Oberfläche Cellulosewände ausscheiden. Die Bilder, welche sich bezttg- 
lieh der Zellhautabscheidung bei diesen Yorgängen ergeben, sowie z. B. die Yer- 
dickungsweise der Zellwände der Bastzellcn von Euphorbia palustris, lassen, wie 
Yerf. an den Abbildungen' im Einzelnen erläutert, nur die Auslegung zu, daß 
auch eine homogen erscheinende Membranschichte aus mehreren 
Häuten bestehen kann, deren jede eine Neubildung repräsentirt. 
Diese wiederholte Neubildung von Cellulosehäuten kann sich offenbar sehr oft 
und sehr lang fort wiederholen, vielfach wohl mehr als dreißigmal. Hat eine 
Bastzelle etwa von Nerium eine Wand von 12 mikrom., besteht diese aus Schichten, 
von den letzteren wieder jede aus fünf Lamellen von 0,2 bis 0,4 mik., so müßten 
sich zur Bildung der ganzen Zellhaut 30—60 Lamellen successive aufeinander 
abgelagert haben. 

4. Die Entstehung der lokalen Erweiterungen verschiedener 
Bastzellen ist nur durch die Annahme eines auf Intussusception be- 
ruhenden Flächenwachsthums zu erklären. Die Messungen und Be- 
rechnungen führen zu dem Schlüsse, daß es nicht möglich ist, die oben erwähnten 
lokalen Erweiterungen anders als durch Intussusception zu erklären, namentlich 
genügt die Annahme von Turgorwirkungen nicht, da hiezu ein ganz ungeheurer 
Druck nothwendig wäre, die Zellwände an den betreff^enden Stellen in Folge der 
Dehnung wesentlich dünner sein müßten. Wie man sich die Einlagerung von 
wandbildendem Material zu denken hätte, darüber läßt sich zur Zeit nichts 
angeben. 

5. Die Spiralstreifung und Querlamellirung der Bastzellen. Die 
Spiralstreifung liegt nicht in der Entstehungsweise der Membranen begründet, 
sondern ist das Resultat späterer Differenzirungsvorgänge , bei welchen sich indi- 
viduelle Schwankungen geltend machen, indem die Spiralstreifung früher oder 
später eintritt. Es hängt dies wahrscheinlich mit der verschiedenen Intensität in 
der hautbildenden Thätigkeit einer Zelle zusammen. — Unter Querlamellirung 
versteht Yerf. eine sowohl von der Spiralstreifung als von der Schichtung der 
Zellmembranen verschiedene Strukturart, welche sich bei der Flächenansicht einer 
Zelle in Form hellglänzender Querlinien bemerkbar macht. Diese Linien sind, 
wie aus ihrem stärkeren Lichtbrechungsvermögen zu entnehmen ist, substanzreicher 
als die Grundmasse der Zellwand. Wie die Spiralstreifung kommt auch die Quer- 
lamellirung erst in einem späteren Entwickelungsstadium der Zellen zum Yor- 
schein. Mit dem Alter der Zellen verschwinden aber diese Querlinien wieder in 
der Reihenfolge, wie sie entstanden sind. 

6. Ueber die Neubildung einer Zellmembran. In diesem Betreff 
deduzirt Yerf., daß die Bildung von Cellulosehäuten mit ganz verschiedenen 
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Strukturen ein Prozeß sei, der ebensowenig aus der Apposition wie au« der 
Intnssusception zu erklären sei; vielmehr sei es das lebende Protoplasma, welches 
eine neue Haut erzeugt und zwar sei die Bildung jeder Cellulosehaut ein Akt, 
der sich unabhängig von den bereits vorhandenen Häuten vollziehe. Jede Haut 
bilde darum fQr sich eine individuelle Einheit, die sich auch in dem Charakter 
der später eintretenden Differenzirungsvorgänge zu erkennen gebe. Dann müßte 
aber eine periodische Aenderung in der Natur des Protoplasmas stattfinden, da 
ein Protoplasma, welches erst eine rechts gestreifte Schichte bildet, nicht i^uch 
nachher eine links gestreifte Zellhaut hervorbringen könnte. Bei der oft großen 
Zahl von nacheinander entstehenden Häuten mit verschiedener Struktur müßten 
diese Aenderungen des Protoplasmakörpers verhältnißmäßig oft eintreten und 
rasch auf einander folgen. So lange eine solche Umänderung des Protoplasmas 
nicht eingetreten ist, würden lauter gleichbeschaffene Häute entstehen, die sich 
dann mit einander zu einer Schichte von bestimmter Struktur vereinigen. — 
Wenn auch in den Untersuchungen konstatirt ist, daß in vielen Fällen Membranen 
neu gebildet werden, so ist doch die Frage nach dem Dickenwachst-hum der Zell- 
wände nicht entschieden. £s fehlt der Nachweis, ob die beschriebenen Häutungen 
des Protoplasmas allgemein vorkommen oder vielmehr Ausnahmen bilden, außer- 
dem könnte immer noch ein späteres Dickenwachsthum dieser Häute stattfinden, 
und es könnte ja auch eine Intussusception ohne Volumzunahme vor sich gehen. 

CK. 

W. Ffeffer. Ueber chemotaktische Bewegungen von Bakterien, Fla- 
^Uaten and Yolvocineen. Untersuchungen aus dem bot. Institut zu Tübingen. 
Bd. II. Heft 3, p. 582—661. 

In Fortsetzung früherer Untersuchungen (diese Zeitschrift Bd. VH, S. 403) 
wurde die Reizbarkeit der Bakterien einer näheren Untersuchung unterzogen und 
diese auch auf einige farblose Flagellaten und einige chlorophyllführende Yolvocineen 
ausgedehnt. Die Untersuchungsmethode war dieselbe wie früher, d. h. es wurde 
eine Lösung des zu prüfenden Stoffes ih eine einseitig zugeschmolzene Kapillare 
gebracht und diese dann zu den im Wasser vertheilten Organismen auf den 
Objektträger geschoben. Die Organismen eilen dann, bei anziehender Wirkung, 
nach dem Eapillarmund hin und können sich je nach der Reizwirkung in größerer 
oder geringerer Menge in der Kapillare ansammeln. Wenn es auch leicht ist, 
eine stärkere Reizwirkung zu konstatiren, so können doch bei schwacher Attraktion, 
bei geringerer Bewegungsschnelligkeit Zweifel entstehen, so daß die Beobachtung 
kritischer zu Werke gehen muß ; um dies zu ermöglichen, giebt Verf. eine genauere 
Besprechung seiner Methode nebst den Fehlerquellen. 

Im Allgemeinen ergiebt sich, daß die anlockbaren Organismen zwar in sehr 
verschiedenem Grade empfindlich sind, daß aber trotz aller Abweichungen im 
Einzelnen im Allgemeinen dieselben Stoffe reizend auf Bakterien, Flagellaten und 
Yolvocineen einwirken. Die reizbarsten Organismen reagiren sogar auf die Mehr- 
zahl der löslichen anorganischen und organischen Körper, doch zum Theil in nur 
geringem Grade. Gegenüber den nicht stark reizenden Körpern ließen aber die 
weniger empfindlichen Organismeti häufig eine anlockende Wirkung nicht ei;- 
kennen. Yon anorganischen Salzen erwiesen sich im Allgemeinen Kalisalze als 
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die wirksamsten, doch wurden wenigstens die empfindlichsten Organismen durch 
alle neutral reagirenden Salze der übrigen Alkalien und der alkalischen Erden 
mehr oder weniger angelockt, während auf viele dieser Salze die nur sehr wenig 
reizbaren Arten nicht merklich reagirten. Unter den organischen Stoffen wurden 
sowohl mit stickstofffreien, als stickstoffhaltigen positive Erfolge erzielt. S0 
wurde z. B. Pepton als starkes, Asparagin als schwächeres, Kreatin, Taurin, 
Sarkin, Carnin, Harnstoff als noch schwächeres Reizmittel erkannt. Dextrin ist 
für einzelne Arten ein starkes, für andere ein schwächeres Reizmittel, während 
sich Traubenzucker weniger wirksam erwies und mit Glycerin überhaupt eine 
anlockende Wirkung nicht erzielt wurde. — Wie nicht jeder organische Körper 
in gleicher Weise reizend wirkt, kommt dem Kalium kein konstanter, vielmehr 
ein mit der Natur der Verbindung veränderlicher Reizwerth zu. Daß dieser auch 
nicht nach dem Nährwerth der Verbindung bemessen ist, ergiebt sich schon aus 
der Wirkungslosigkeit des Glycerins, das auch diejenigen Bakterien nicht anlockt» 
welche mit Glycerin sehr gut gedeihen. Auch können sogar Gifte, wie salicyl- 
saures Natrium oder Morphium, Lockmittel sein, also Stoffe, welche in der Natur 
gewöhnlich ebensowenig den Organismen geboten werden, wie Rubidium, dessen 
Salze ein gutes Reizmittel abgeben. 

Es giebt nicht nur anlockende, sondern auch abstoßende Reizwirkung. Diese 
tritt vielfach an Stelle der bisherigen Anziehung, wenn die Konzentration einer 
Lösung über ein gewisses Maß hinausgesteigert wird. Außerdem bringen gewisse 
Stoffe, wie freie Säuren und Alkalien, sowie Alkohol eine abstoßende Wirkung 
hervor. Uebrigens besitzen die geprüften Organismen keineswegs die Fähigkeit, 
einen jeden für sie schädlichen Stoff zu fliehen. 

Wie ein positiver und negativer Heliotropismus und Phototaxis ist also auch 
positive und negative Chemotaxis zu unterscheiden. Die Bezeichnung Tropho- 
tropismus (Stahl) paßt weniger, da der Nährwerth der Körper nicht bestimmend 
für ihre Reizwirkung ist. 

Was das Verhältniß von Reiz und Reaktionsgröße betrifft, so gelten, so 
lange repulsive Wirkungen nicht störend eingreifen, die im Weber^schen Gesetze 
ausgedrückten Beziehungen: der Reiz steht zu der Reizgröße, zu welcher er 
hinzukommt, immer in demselben Verhältniß; zur Erzielung des Schwellenwerths 
fällt demgemäß die absolute Differenz in dem Stoffgehalt der Kapillarflüssigkeit 
und der Außenflüssigkeit um so ansehnlicher aus, je reicher letztere an Reiz- 
mittel wird. Hieraus ist zu entnehmen, daß in homogener Vertheilung ein Reiz- 
mittel zwar nicht richtend wirkt, aber die Reizempfanglichkeit des Organismus 
beeinflußt. 

Zur Erzielung chemotaktischer Reizung bedarf es ungleicher Vertheilung des 
Reizmittels um den Körper, wie solche durch Diffusion hergestellt wird. Die Aus- 
lösung hängt indeß nicht von der Diffusionsbewegung als solcher ab, sondern von 
der spezifischen Wirkung des diffundirenden Körpers. Demgemäß bringen nicht 
alle diffundirenden Stoffe chemotaktische Reizung hervor und gute wie schlechte 
Reizmittel finden sich sowohl unter Krystalloiden als Kolloiden. Die Reizung in 
der Diffusionszone veranlaßt eine bestimmte Richtung der Körperachse und er- 
reicht damit, daß der Organismus mittelst seiner üblichen Bewegungsthätigkeit 
gegen das Reizmittel oder, bei Repulsion, von diesem hinwegsteuert. Es geschieht 
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dies ohne Steigerung der Bewegungsschnelligkeit, die indeß, unabhängig von der 
chemotaktischen Reizung, erhöht werden kann, wenn dem partiell trophotonischen 
Organismas zugleich mit dem Keizmittel geeignetes Nfthrmaterial zugeführt wird. 
Die Körperweudungen in chemotaktischen Reizungen werden durch die üblichen 
Bewegangsmittel ausgeführt, und eine Ver&nderung der Körperform wirkt selbst 
bei deigenigen Organismen nicht mit, welche zur Metabolie befähigt sind. 

Im Anschluß an die in Obigem nur ganz kurz skizzirte umfangreiche Dar- 
stellung theilt Verf. einige weitere Erfahrungen über die Samenfäden der Farne, 
dann über Pollenschläuche mit. Für Aepfelsäure wurde nachgewiesen, daß der 
Diäthylester nicht anziehend wirkt, während nach früheren Untersuchungen die 
Wirkung dieser Säure auch durch Verbindung mit Natrium, Ammonium, Calcium, 
Baryum nicht modifizirt wird. Fumarsäure, Asparagin, Asparaginsäure wirken 
negativ, Maleinsäure anziehend. — Wenn man Pollenschläuche in freier Luft 
wichsend beobachtet, so sieht man sie an den Samenknospen vorbeiwachsen, ohne 
Ablenkung, sie scheinen auch keine besondere Neigung zu haben, sich in Spalten 
zu zwängen, nach einigen Versuchen scheint aber doch die Gegenwart der Samen- 
knospen einen £influß auf die Richtung der Pollenschläuche auszuüben. Die 
Pollenschläuche zeigen weder Reizbarkeit durch Kontakt, noch Hydro- und Helio- 
tropismns; auch Trophotropismus scheint bei der Bewegung der Pollenschläuche 
nicht betheiligt zu sein, so daß sich zur Zeit über die richtenden Ursachen nichts 
Bestimmtes aussagen läßt. C. K, 

E. lAetzmann. üeber die Permeabilität regetabilischer Zellmembranen 
in Sezng anf atmosphärische Lnft. Flora 1887, Nro. 22—24. 

Untersucht wurden Kork, Lamellen aus den Geweben des Blattes von 
Peperomia magnifolia und Holz in Lamellen von Pinus Laricio und Pfropfen von 
Pinos silvestris. 

1. Der Kork war bei den angewendeten Druckverhältnissen und für die 
betreifende Zeitdauer in axialer Richtung impermeabel. 

2. Dagegen erwiesen sich die Cuticula von Peperomia und die Membranen 
aller Zellgattungen als permeabel. 

3. £in gleiches Resultat ergab sich für die Membranen der Tracheiden- 
zellen von Pinus. 

Wahrscheinlich gelten diese Sätze für Cuticula, Parenchym- und Holzzell- 
membranen überhaupt. 

4. Alle untersuchten Membranen ließen im imbibirten Zustande mehr Luft 
pasdren als im trockenen, sei es luft- oder absolut trockenen Zustande. 

Außerdem fand sich, daß 1. das Holz von Pinus Laricio die Luft leichter in 
tangentialer als radialer Richtung durchläßt; 2. daß bei Pinus silvestris offene 
Tracheidenstränge in einer Länge von 22 cm und mehr vorkommen ; 3. daß der 
lebende Primordialschlauch gar nicht, oder in nur sehr geringem Grade per- 
aeabel ist. 

Auch thierische Membranen (Schweinsblase) sind im feuchten Zustande per- 
meabler als im trockenen, während in der botanischen Wissenschaft irrthümlicher 
Weise die Meinung mehr verbreitet ist, daß die trockene pflanzliche Membran 
allein permeabel ist, die imbibirte nicht oder nur wenig. Diese Meinung steht 



Digitized by 



Google 



122 Physik der Pflanze. 

im Einklang mit den Versuchen Wiesner'Sy die zu dem Resultate führten, daß 
der Druckausgleich um so langsamer erfolge, je stärker eine Parenchym- oder 
Holzzelle mit Wasser imprägnirt ist. Verf. sucht nachzuweisen, daß die Resultate 
Wiesner^s theils unsicher, theils zweideutig und deshalb nicht beweisend seien« 

CK, 
L. Kny* Ueber Versuche znr BeantwortiiBgr der Fra^e, ob der auf 
Samen einif irkende Frost die Entwlckelnn^ der ans ihnen heryorgehenden 
Pflanzen beeinflußt. Sep.-Abdr. aus den Sitzungsber. d. Ges. naturf. Freunde 
zu Berlin vom 15. November 1887. S. 193-201. 

Samen von Vicia Faba, Phaseolus vulgaris, Lupinus luteus, Pisum sativum, 
Trifolium pratense, Sommerraps, Tabak, Gerste wurden zu gleichen Theileo in 
3 Glasschalen vertheilt. Die eine Glasschale befand sich vom 13. Dezember 188^ 
bis 18. April 1887 im geheizten Zimmer, die zweite in einem ungeheizten Räume 
bei wesentlich niedrigerer Temperatur, die dritte war geschützt im Freien der 
starken Winterkälte ausgesetzt. Am 18. April wurden alle Schalen mit Wasser 
gefüllt und die Samen nach 24 stündiger Vorquellung in Gartenerde ausgelegt- 
Bei allen 8 Arten keimten die Pflanzen zu gleicher Zeit und ließen 
auch in der Folge keinen Unterschied erkennen. — Verf. regt Versuche 
über einschlägige Fragen an, welche sich zu erstrecken hätten: 1. auf den Ver- 
gleich der einzelnen Arten und Varietäten von Kulturpflanzen und wildwachsenden 
Pflanzen; 2. auf die Bedeutung des Temperaturgrades und der Zeitdauer seiner 
Einwirkung; 3. auf den Einfluß der Länge des Zeitraumes nach der Reife bis zur 
Kältewirkung; 4. auf den Vergleich zwischen dem Verhalten der trockenen und 
gequollenen Samen. C. K. 

H. Dingler. üeber die Bewegung rotirender Flfigelfrfichte und 
Fldgelsamen« Berichte der D. botan. Ges. Bd. V, Heft 9, S. 430—434. Vor- 
läufige Mittheilung. 

Dieser Vorgang gliedert sich in 3 Einzelvorgänge: 

1. die Annahme der zur Rotation geeigneten Lage, 

2. die Rotation selbst, 

3. die von der lotrechten Richtung häufig abweichende Fallbahn, welche 
die Gestalt einer umgekehrt wie die Rotation verlaufenden Spirale besitzt. 

Die Annahme der Rotationslage wird begünstigt durch die LängskrQmmung^ 
der Flügelfläche, welche das mit der schwereren Nuß vorausfallende Organ zwingt^ 
sich schief zur Fallrichtung zu stellen und nach der Richtung seiner konkaven 
Fläche von der senkrechten abzuweichen. Gleichzeitig neigt sich das Organ in 
Folge des schwereren vorderen Flugelrandes mit diesem etwas abwärts, so da(i 
eine Stellung zu Stande kommt, deren Richtung stärkster Neigung etwa vom 
oberen Viertel des hinteren Flügelrandes zum unteren Viertel des vorderen 
schwereren Flügelrandes verläuft. Die Längsachse des Organs macht hiebet 
einen Winkel von 50— 60^ zum Horizont. — Ist der Flügel nicht gekrümmt, so 
stellt sich die eben beschriebene Stellung in kürzester Frist in Folge von 
Drehungen her, welche aus der exzentrischen Lage des Schwerpunkts entspringen. 

In dieser Rotationsstellung wirkt der Fallrichtung entgegen der Luftwider- 
stand^ dessen Resultante oberhalb des Schwerpunkts den Flügel trifft, die aufwärts 
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gehende Komponente wirkt als drehendes Moment um die durch den Schwerpunkt 
gehende, in der Fl&che verlaufende Querachse, die horizontal wirkende als 
Drehongsmoment om eine ebenfalls durch den Schwerpunkt gehende Vertikal- 
achse. Das erstere Moment wirkt verzögernd, während die Drehung um die 
Vertikalachse rasch überwiegt. Das anfangs in geneigter Stellung rotirende 
Organ strebt eine immer horizontalere Lage anzunehmen, indem sich die peri* 
pherischen Theil^ immer mehr von der momentanen Rotationsachse zu entfernen 
suchen, das Organ fSMi gleichmäßig rotirend mit gleichmäßiger Geschwindigkeit 
zu Boden. 

Die Erklärung der schraubigen Bahn ergab sich nach verschiedenen Yer^ 
Sachen aus den Gesetzen des Kreisels, es ist aber bei der Rotation der Flügel- 
organe nicht nur die Schwerkraft, sondern auch der erschwerte Luftabfluß an 
der vorderen Partie der schief gegen den Luftstrom geneigten Fläche von Be*- 
dentung. C. K, 

M. Marloth. Znr Bedeutung der salzabseheidenden Drüsen der 
Taauurigeineen« Berichte der D. botan. Ges. Bd. V, Heft 8, S. 319—324. 

Verf. wendet sich gegen die von Volkens gemachte Aufstellung, daß die 
von Reaumuria und ähnlichen Pflanzen gebildeten Salzausscheidungen auf der 
Oberfläche der Blätter dazu dienen, während der Nacht Luftfeuchtigkeit aufzu- 
nehmen, welche dann von den Blattzellen an sich gezogen würde. Verf. hält es 
für unmöglich, daß die Zellen im Stande sein sollten, dieser konzentrirten Lösung 
reines Wasser zu entziehen, vielmehr entspringen durch die Kruste dreierlei Vor-- 
theile für die Pflanzen : die weiße Farbe des Ueberzugs vermindert die Insolations- 
virkang der Sonnenstrahlen; die poröse Salzschichte hält als schlechter Wärme- 
leiter die Einwirkung der umgebenden heißen Luft ab und vermindert die 
Transpiration; die während der Nacht von der Salzdecke aufgenommene Feuchtig- 
keit bewirkt, daß die Blätter am Morgen einige Zeit lang kühler bleiben als die 
umgebende Luft. — Bei etlichen anderen afrikanischen Pflanzen sind die Salz- 
absonderungen wohl nur ein Analogon der Kalkschüppchen der Saxifrageen und 
Craßulaceen und dienen zur Herausschaffung der überschüssigen nothgedrungener- 
maßen aus dem Boden aufgenommenen Salzmengen. C. K, 

O, Volkens* Bemerkungen zu Obigem. Berichte der D. botan. Ges. 
Bd. V, Heft 9, S. 434-436. 

Die oben angezogene Behauptung ist nur für die zu den Versuchen ver- 
wendeten Arten aufgestellt, für die von Marloth behandelten Arten aber wurde 
die Salzabsonderung wohl als unter Umständen nützlich, nicht aber als Existenz- 
bedingung bezeichnet. Die Erfahrungen, daß anderweitige Zellen nicht im Stande 
sind, so starken Salzlösungen Wasser zu entziehen, lassen sich nicht auf die 
Drfisenzellen übertragen. Die Salzkruste wäre jedenfalls eine sehr unzweckmäßige 
Schotzdecke gegen Transpiration. C. K. 

W. JPalladin. Bildung der organischen Sänren iu den wachsenden 
PlUozentheilen. Berichte der D. botan. Ges. Bd. V, Heft 8, S. 325-326. 

Verf. macht folgende Schlußfolgerungen. Bei der Athmung wirke der Sauer- 
stoff nicht auf die Kohlehydrate, sondern auf Eiweißstoffe, wobei Asparagin ent^ 
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steht. Da auch die Zellhaut als Produkt der Eiweißzersetzung entsteht, müssen 
in wachsenden Pflanzentheilen in Folge der energischen Athmung und Zellhaut- 
bildung reichliche Asparaginmengen sich anhäufen. Ziehe man vom Albumin 
{nach der Lieberkühn' sehen Formel) den ganzen Stickstoff in Foi-m von Asparagin 
Ab, so hinterbleibt, abgesehen vom Schwefel, eine sauerstoffireie Gruppe, welche 
vom Sauerstoff der Luft verbrannt oder zur Zellhautbildung benützt würde, in 
beiden Fällen aber müßte starke Sauerstoffassimilation stattfinden und das Ver- 

CO2 
hältniß -^ kleiner als 1 werden. Die Zellhautbildung in wachsenden Pflanzen- 
organen müßte also deshalb mit starker Sauerstoffftssimilation begleitet sein. Auch 
die Regeneration der Eiweißstoffe aus Asparagin und Kohlehydraten führe zu einem 
stark oxydirten Rückstande, organischen Säuren, welche demnach als Nebenprodukt 
bei Regeneration der Eiweißstoffe entständen. C. K, 

JD. Koch, üeber die direkte Ansn&tziing Yegetabili scher Reste durch 
bestimmte ohiorophyllhaltige Pflanzen. Berichte der D. botan. Ges. Bd. Y, 
Heft 8, S. 350-364. 

Das Wurzelsystem von Melampyrum pratense besteht aus Haupt- und Seiten- 
wurzeln, welche als Erzeuger und Träger sehr dünner, langer Wurzeln dienen, 
um welche es sich bei der erwähnten Angelegenheit handelt. Diese Fadenwurzeln 
erscheinen im Allgemeinen gegenständig, oft reichlich da angehäuft, wo die 
Mutterwurzel sich in dem organischen Substrat befindet. Bei der Annäherung an 
die organischen Reste des Bodens entwickeln diese Wurzeln nach der Eontakt- 
stelle gerichtete Protuberanzen, welchen die Aufgabe zufällt, mit dem zu er- 
schließenden Nährobjekt in engere Verbindung zu treten. Um das Nährobjekt 
wird eine Zange gebildet, welche Objekt und Höcker verbindet. Der ursprünglich 
konische Höcker wächst zu einer verhältnißmäßig großen Kugel heran, deren einer 
Pol in die Mutterwurzel eingebettet ist, während der andere an das Nährobjekt 
stößt. Der letztere Pol bildet sich zu einer besonderen Ansatzkante heraus, in- 
dem hier die Epidermiszellen säulenförmig werden, wobei gleichzeitig die Zange 
sich verlängert. Die Ansatzkante wird zur Rinne, in die das Nährobjekt ein- 
gebettet ist. Aus der Scheitelspitze des ursprünglichen Höckers wölben sich zu- 
nächst nur zwei Epidermiszellen heraus, welche in das Nährobjekt eindringen, 
diesen folgen später benachbarte der Ansatzkante. Die in das Objekt eindringenden 
Zellen lösen sich nicht sofort in einzelne, dieses durchwuchemde Fäden auf, 
sondern dringen unter ziemlich festem Gefüge vor. Die nähere Ausbildung des 
«Saugorgans ist übrigens je nach der Beschaffenheit des Nährobjekts etwas ab- 
weichend. Zur Zeit des bedeutendsten Wachsthums des die Hauptmasse der 
Kugel ausmachenden Parenchyms führen dessen dünnwandige polygonale Zellen 
«inen wasserhellen Inhalt, nach dem Eindringen in das Nährobjekt tritt das 
Protoplasma mehr und mehr hervor, und es erscheinen in ihm gelbe Farbstoff- 
körper, sowie farblose, meist aus gekrümmten Stäbchen bestehende Gebilde, welche 
den Bakteroiden der Wurzelanschwellungen der Leguminosen zu entsprechen 
scheinen. 

Diese Saugorgane oder Haustorien fungiren nur kurze Zeit, an der Kontakt- 
stelle tritt Abschuppung ein, solche funktionslos gewordene Organe können aber 
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lingere Zeit erhalten bleiben, sie werden aber allroählig unter Resorption zu 
Bohlkngeln, die schließlich zusammenfallen. 

„Da Melampyrum reichlich Chlorophyll enthält, mithin ihren Bedarf an stick* 
Btofffreien Stoffen durch die Assimilation selbst befriedigen kann, so wird es bei 
den aufzunehmenden Stoffen vor Allem auf die stickstoffhaltigen ankommen. Daß 
es Torzugsweise das Material für diese ist, welches Aufnahme findet, darauf 
deuten die bereits beschriebenen Inhaltsbestandtheile der Reservestoffbehälter, 
sowie der Umstand hin, daß in denselben geformte Stärke nicht anzutreffen ist.** 
Ob derartiges Material unter direkter Einwirkung des Eindringlings disponibel 
gemacht wird, oder ohne solche im Verlaufe des Zersetzungsprozesses des Objekts 
entsteht, wird dahin zu beantworten sein, daß es wahrscheinlich der Hauptsache 
nach die im Wasser gelösten ersten Zersetzungsprodukte des Objekts, worunter 
die anorganischen Salze, sind, welche zur Aufnahme kommen. C. K. 

A. Wielei: Plasmolytische Tersnehe mit unverletzten phanerogamen 
PfliDzeii« Berichte der D. botan. Ges. Bd. V, Heft 8, S. 375—380. 

Nach Beobachtungen von Janse^) wird bei längerem Verweilen von Algen 
in plasmolysirenden Medien die durch dieselben eingetretene Plasmolyse wieder 
ausgeglichen. Nach de Vries scheint dies bei Fhanerogamen nicht der Fall zu 
sein, als aber Verf. andere Pflanzen prüfte, stellte sich das nämliche Verhalten 
wie von Algen heraus. 

Läßt man Pflanzen in isotonischen Lösungen wachsen, so müßte man er- 
warten, daß das Wachsthum verlangsamt würde. Dies geschieht aber nicht. 
Während des Aufenthalts in den Lösungen nahm die Konzentration des Zellsafts 
za. Die mit den Wurzeln in Rohrzuckerlösungen getauchten Pflanzen erschlafften 
erst vollständig, mit der Zeit aber kehrte die Turgescenz wieder zurück, die 
Konzentration des Zellsafts mußte um mehrere Prozent gestiegen sein. Der Aus- 
gleich muß verhältnißmäßig rasch eintreten, da sich schon nach kurzer Zeit 
Längenzuwachs der Wurzeln nachweisen läßt. Die Fähigkeit, in plasmolysirenden 
LösQogen (starken Rohrzuckerlösungen) zu wachsen, wurde für die Keimpflanzen 
von Phaseolus, Faba, Helianthus, Erbse, Linse, Rettig nachgewiesen. 

Am nächsten liegt die Annahme, daß eben das Protoplasma für diese Stoffe 
permeabel ist, was auch für Salpeter direkt nachgewiesen wurde. C K. 

N* IF« Diakanow. Organische Substanz als Nährsnbstanz. Berichte 
der D. botan. Ges. Bd. V, Heft 8, S. 380-387. 

Entgegen anderweitigen Forschungen gelang es Verf., Penicillium mit Ameisen-^ 
siare als organischer Nährsubstanz zu ernähren, wenn nur dieselbe an Basen 
gebunden und die durch ihren Verbrauch bewirkte alkalische Reaktion der Nähr- 
lösung durch Zusatz von Ameisensäure behoben wurde. Auch auf Uarnstofflösung^ 
gelangen die Kulturen, wobei das entstehende Ammoniak durch verdünnte Phosphor* 
säure neutralisirt wurde. C. K. 

JL. Kny. Ueber Krystallbildmig beim Kalkoxalat. Berichte der D, 
botan. Ges. Bd. V, Heft 8, S. 387—395. 

Bekanntlich kommt das Kalkoxalat in den Pflanzen in zwei Krystallsystemea 

») Botan. Centralblatt XXXII. Nr. 1. 
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vor, quadratisch und monoklinisch. Man hatte die Ursache der verschiedenen 
Kr}'stallform in der Raschheit resp. Langsamkeit der Ausscheidung gesucht, was 
aber nicht richtig sein kann, und neuerdings wurde auf die Reaktion der Mutter- 
lauge als bestimmend bei dem Wassergehalt der ausgeschiedenen Erystalle ver- 
wiesen. Nach den Versuchen des Verf. ist auch die letztere Ansicht unrichtig, 
vielmehr handelt es sich wahrscheinlich um den relativen Konzentrationsgrad der 
beiden Lösungen, durch deren Zusammentreffen die Krystallbildung bedingt wird. 
Bei Ueberschuß der Kalkverbindung werden die Krystalle dem quadratischen, bei 
Ueberschuß der Oxalsäure dem monoklinen Systeme angehören. Es konnten aber 
keine wirklich entscheidenden Ergebnisse erlangt werden. C K. 

F. Schutt, üeber das Phycoerjthrin. Berichte der D. botan. Ges. Bd. VI, 
Heft 1, S. 36-51. 

Auf Grund der neueren Untersuchungen wird die folgende I^omenklatur 
aufgestellt : 

1. Chroniophyll = der Farbstoff der lebenden assimilirenden Chromatophoren. 

a. Chlorophyll = Chromophyll der grünen Pflanzen. 

b. Rhodophyll = Chromophyll der Florideen. 

c. Phaeophyll = Chromophyll der Phaeophyceen. 

d. C}'anophyll = Chromophyll der Cyanophyceen. 

e. Melinophyll = Chromophyll der Diatomeen. 

f. Pyrrophyll = rothbrauncs Chromophyll der Peridineen. 

2. Durch Alkohol aus den Chromatophoren ausziehbare Farbstoffe (Alkohol- 
chlorophyll, Chlorophyllgruppe). 

a. Chlorophyllgruppe. 

Chlorophyllin = der reine, grüne, unveränderte, xanthophyllfreie 
Farbstoff des Alkoholchlorophylls. 

b. Xanthophyllgruppe. 

Xanthophyllin = der mit dem vorigen" gemengte gelbe Farbstoff der 
Phanerogamen. 

Phycoxanthin = ebenso bei Phaeophyceen, 

Diatomin = ebenso bei Diatomeen. 

Peridinin = ebenso bei den rothgelben Peridineen. 

3. In Wasser lösliche Farbstoffe, aus den Chromatophoren gewinnbar. 

Phycoerythrin bei Florideen, 

Phycophacin bei Phaeophyceen, 

Phycopyrrin bei braunen Peridineen. 
Die spektroskopischen Untersuchungen des Phycoerythrins, ausgeführt an 
dem Farbstoffe von Delesseria, Ceramium, Dumontia führen zu etwas differirenden 
Ergebnissen. Woher diese Abweichungen rühren, läßt sich zur Zeit nicht sagen, 
sondern es muß erst das Phycoerythrin noch anderer Florideen geprüft werden, 
ferner festgestellt werden, ob vielleicht das Phycoerythrin durch chemische Ein- 
flüsse verändert wurde, welche nach dem Absterben der Chromatophoren gewirkt 
haben. — Daß das Phycoerythrin in genetischer Beziehung zum Chlorophyll steht, 
ist nach dem optischen Verhalten sehr zweifelhaft, jedenfalls würde eine solche 
Behauptung zur Zeit nur sehr unsichere Grundlagen aufzuweisen haben. C JL 
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IF. JohaniMen. Ueber Fortdauer der ^Athmungsoxydation^ naeli 
4em Tode. Botan. Zeit. 1887, Nro. 46. Yergl. diese Zeitschrift Bd. X, S. 405. 

Die Frage, ob die Athmung mit dem Tode aufhört, kann nach der Ansicht 
des Verf. nur auf die Weise in Angriff genommen werden, daß man die Sachlage 
beim Uebergang vom Leben zum Tode, resp. sogleich nach dem Tode untersucht. 
Hiebei hat sich stets gezeigt^ daß die Athmung sogleich mit dem Tode der 
Versuchsobjekte aufhört. Bei verschiedenen Versuchen wurde gefunden, daß erst 
1 bis 4 Stunden nach dem Tode eine sich stets steigernde Kohlensäureproduktion 
anhub, welche in den Versuchen zum Theil auf Bechnung von Bakterien zu 
setzen war. C. K, 

W. Detmer. Ueber physiologische Oxydation im Protoplasma der 
Plüuizeiizellen. BoUn. Zeit. 1888, Nro. 3. 

Auch dieser Autor behauptet, daß das getödtete Protoplasma keine Athmung 
unterhalten kann. Blüthen und Keimlinge von Triticum und Pisum, welche im 
lebensthätigen Zustande viel Kohlensäure ausathmeten, produzirten nach erfolgter 
Tödtnng keine Kohlensäure mehr. Hält man von organischen Massen die Spalt- 
pilze fem, so können nach dem Tode höchstens Spuren von Kohlensäure produzirt 
werden. „Die Athmung ist eine Funktion der lebendigen Eiweißmoleküle des 
Protoplasmas.** C. K. 

c7. Wartmann. Znr Kenntniß der Beizbewegongen« Botanische Zeitung. 
1887, Nro. 48 bis 51. 

Untersucht wurden vornehmlich die Fruchtträger von Phycomyces und zwar 
deren verschiedene Reizkrümmungen (geotropische, heliotropische, hydrotropische, 
haptotropische). In allen diesen Fällen kommt der konkaven Seite der Zelle ein 
stärkerer und dichterer Plasmabeleg zu als der konvexen Seite, während in dem 
gerade gewachsenen Fruchtträger die Vertheilung des Plasmas gleichmäßig ist. 
Durch Kontaktreize läßt sict verfolgen, daß mit Eintritt der Krümmung jedesmal 
die Differenz in der Plasmavertheilung beginnt, mit der Zunahme der Krümmung 
wächst oder aber, bei zurückgehender Krümmung, wieder verschwindet. An nicht 
reizbaren Stellen bleibt das Plasma gleichmäßig vertheilt. Bei geotropischer 
Reizung bewegt sich also das Plasma nach oben, bei heliotropischer dem Lichte 
entgegen u. s. w. Die Seite der Membran, nach welcher die Plasmabewegung 
gerichtet ist, wird dicker als die gegenüberliegende, oft um mehr als das doppelte, 
hiemit nimmt die Dehnbarkeit der ersteren Wandseite ab und durch den Turgor- 
dnick wird die abgewendete Seite stärker gedehnt, also länger, die ganze Zelle 
in Krümmung gebracht. 

Die Untersuchung vielzelliger Objekte führte in keinem Falle zur Auffindung 
derselben Plasmaansammlung wie bei Phycomyces, so daß also bei Reizkrümmungen 
vielzelliger Organe in den einzelnen Zellen derselben nicht analoge Vorgänge 
stattfinden wie bei den einzelligen Organen. Es blieb nur die Annahme übrig, 
daß das gesammte Protoplasma der wachsenden Zellen des vielzelligen Organs als 
einheitliches Ganze reagirt. Diese Annahme erwies sich bei näherer Prüfung als 
riditig. Man beobachtet diese Veränderungen, wenn man den Reiz länger wirken 
läßt, z. B. einen horizontal gelegten Stengel verhindert, sich rasch aufzukrümmen. 
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Alsdann findet man die oberseitigen Zellen dicht mit Protoplasma gefüllt, die 
unterseitigen arm daran, und analog ist das Verhalten bei Lichtwirkung. Bei 
Wurzeln sammelt sich das Plasma unten an. Die Kontinuität des Plasmas der 
Zellen bietet die Möglichkeit zu solchen Wanderungen. 

So stimmen die Keizkrümmungen ein- und vielzelliger Organe in der prim&ren 
Ursache, d. i. in der Bewegung des Plasmakörpers überein, ebenso aber auch in 
der Verdickung der Membran an dem Orte der Plasmaansammlung, wie sich 
auch bei vielzelligen Organen leicht nachweisen läßt Die Folge dieser Verhält- 
nisse ist das Auftreten der Differenz in der Turgorausdehnung. Denn auf der 
Seite mit Protoplasmaansammlung ist die Dehnbarkeit der Membranen vermindert, 
sie sind aber immer noch wachsthumsfähig, lagern aber in gleicher Zeit weniger 
Wasser ein als die Zellen mit dehnbareren Membranen, strecken sich daher 
weniger, die Folge davon ist die Krümmung. Auch anderweitige EigenthOmlich* 
keiten im Verhalten der krümmungsfähigen Organe lassen sich an der Hand der 
Kenntniß dieser Vorgänge mehr oder weniger verstehen und erklären, so die- 
größere Konzentration des Zellsafts der konkaven Seite, die latente Reizung, die 
Nachwirkung. Nachdem die auf Wachsthuro beruhenden Reizbewegungen der von 
Membran umschlossenen Organe sich zurückführen lassen auf Bewegungen de» 
Protoplasmakörpers, wird jeder prinzipielle Unterschied zwischen den Wachsthums- 
krümmungen oder den Reizbewegungen nackter Plasmamassen aufgehoben. C. K, 

J* Wartmann. Einige neue Tersnche ttber die Reizbewegnngen Tfel» 
zelliger Organe. Berichte der Deutschen botan. Ges. Bd. V, Heft 10, S. 459—468. 

Verf. geht im Anschluß an Obiges noch näher auf die von de Vries auf- 
gestellte Behauptung ein, daß die Differenzen in der Turgorausdehnung, auf 
denen die Krümmung vielzelliger Organe beruht, durch eine Turgordifferenz her- 
vorgerufen werden; es würde in den Zellen der konvexwerdenden Seite eine ver- 
mehrte Bildung osmotisch wirksamer Stoffe hervorgerufen. Nach der Darstellung 
des Verf. handelt es sich aber hier um den Widerstand, welchen die Membranen 
dem Turgordruck leisten, und die aus diesem Widerstände entspringenden Folgen. 
Die plasmolytischen Versuche zeigen auch in der That, daß thatsächlich keine 
Differenz in der Turgorkraft der Zellen der konvexen und konkaven Seite vor- 
handen ist 

Wenn man durch Reize eine Bewegung des Plasmas veranlaßt, dasselbe 
aber z. B. durch Einschnitte in seiner Bewegung aufhält, kann man dessen An- 
häufung an ungewöhnlichen Orten bewirken und hier Membranverdickungen 
hervorrufen, wie solche an horizontal gelegten Keimstengeln von Phaseolus, mit 
horizontalen Einschnitten versehen, nachgewiesen wurden. Da die Aufwärts- 
bewegung des Plasmas durch die Einschnitte vermindert und erschwert wird, ist 
auch die geotropische Aufrichtung langsamer, die Krümmung weniger scharf als 
bei unverletzten Stengeln. Das wandernde Protoplasma führt auch Kohlehydrate 
mit sich, die Zellen der konkaven Seite werden stärkereicher, jene der konvexen 
Seite stärkeärmer. C. K, 

St. Jentys. Ueber den Einfloß hoher Sanerstoffl^ressiingen auf das 
Wachsthnm der Pflanzen. Untersuchungen aus dem botan. Institut zu Tübingen. 
Bd. II, Heft 3, S. 419—464. 
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Die an Stengeltheilen, Wurzeln und Pilzen angestellten Untersuchungen er- 
gaben folgende Wirkungen 

1. der st&rkeren Sauerstoffpressungen. Nur in einem Versuche 
wurde ein yoUkommeuer Stillstand des Wachsthums durch stärkere Sauerstoff- 
pressung beobachtet, wohl aber in allen eine mehr oder weniger starke Hemmung. 
Bei ungefähr gleichen Expositionszeiten war die Beeinträchtigung des Wachs- 
thums der Stengeltheile um so größer, je höher der Sauerstoffdruck war. Vom 
größten Einflüsse erwies sich die Expositionszeit. Bei gleichen Sauerstoffpressungen 
waren die Zuwachse um so kleiner, je länger der Versuch dauerte. Bei längerer 
Tersuchsdauer wurde sogar das Wachsthum durch verhältnißmäßig schwächere 
Tension mehr herabgesetzt als durch stärkere bei kurzer Expositionsdauer. In 
einem Versuche mit Keimlingen von Helianthus wuchsen dieselben bei einem 
Sauerstoffdruck von etwa 7 Atmosphären und zweistündiger Expositionszeit ebenso- 
gut wie in gewöhnlicher LufL Bei sechsstündiger Exposition kam schon die un- 
günstige Wirkung der etwas höheren Sauerstoffpressung zum Vorschein, die 
Reduktion des Wachsthums war aber noch unbedeutend. — Wenn die Sauerstoff- 
pressung nicht allzu hoch war und die Versuchsobjekte rechtzeitig wieder unter 
normale Bedingungen gebracht wurden, entwickelten sie sich ganz normal weiter, 
nur in den nächstfolgenden Stunden ging bisweilen das Wachsthum langsamer 
Tor sich. Verschiedene Individuen und Arten scheinen aber ungleiche Widerstands- 
fahigl^eit zu besitzen; auch hat deren Alter einen Einfluß, so daß die jüngeren 
Intemodien weniger als die alten beeinträchtigt werden. Bei Wurzeln trat die 
Wachsthumsreduktion schneller ein als bei den Stengeltheilen. Der Sauerstoff- 
druck von etwa 6 Atmosphären tödtete die Versuchsobjekte meist innerhalb 
weniger als 20 Stunden. Bei stärkerem Druck kann auch kürzere Einwirkung ge- 
nügen, um die weitere Entwickelung der Keimpflanzen in der Luft stark zu 
verzögern, 

2. Schwächere Sauerstoffpressung. Die Erhöhung der partiären 
Sauerstofi^ressung bis zu 1 Atmosphäre hat sich entschieden günstig für das 
Wachsthum der Keimpflanzen von Raphanus, Sinapis, Brassica erwiesen; fast 
ohne Einfluß war sie bei Faba, Helianthus, Pisum. Die Wurzeln von Pisum und 
Fruchtträger von Phycomyces wuchsen in reinem Sauerstoff ebensogut wie in der 
Luft. Bei den Keimpflanzen, auf deren Wachsthum die Erhöhung der Sauerstoff- 
partiärpressung günstig wirkt, hat sich der Sauerstoffdruck von 1 Atmosphäre 
etwas ungünstiger erwiesen als ein solcher von 0,80 oder 0,60 Atm. Wachsthums- 
reduktion bei einem Sauerstoffdruck von ungefähr 0,4—0,6 Atm. und Wacbsthums- 
beschleunigung bei höherer Pressung wurde nicht wahrgenommen, ebensowenig 
ein „äußerst schädlicher** Einfluß des reinen Sauerstoffs. 

3. Wirkung des Druckes indifferenter Gase. In auf etwa 5 Atm. 
komprimirter Luft wuchsen mehrere Keimpflanzen langsamer als in reinem Sauer- 
stoff von normaler Dichte. Dies deutet darauf hin, daß in komprimirter Luft 
nicht allein die Sauerstofftension zur Geltung kommt, sondern auch der Druck 
des Stickstoffs. Die erwähnten Pflanzen wuchsen in reinem Sauerstoff bedeutend 
besser als in komprimirter Luft. Die ungünstige Wirkung des Druckes indifferenter 
Gase auf das Wachsthum wurde mehrfach festgestellt. 

Bezüglich der Ursachen der schädlichen Wirkung des Sauerstoffs von hoher 
£. Wollny, Foracbungen Xi. 9 
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Spannung lassen sich zwei Hypothesen aufstellen: 1. der Druck als solcher übt 
einen ungünstigen Einfluß auf lebendige Organismen aus; 2. die bei normaler 
Dichte indifferenten Gase werden bei hoher Spannung schädlich. Welche Hypo- 
these die richtige ist, läßt sich zur Zeit in keiner Weise entscheiden. C. K, 

8. IHetz. Beiträge zur Kenntniß der Snbstratrichtmig der Pflansea« 

Untersuchungen aus dem botan. Instit. zu Tübingen. Bd. H, Heft 3, S. 478 — 488. 

Die schon seit längerer Zeit bekannte Thatsache, daß das Substrat eine 
gewisse Richtkraft auf die aus ihm hervortretenden Organe ausübt, sucht man 
besonders auf den Hydrotropismus zurückzuführen. Die Untersuchungen des Verf. 
ergeben aber, daß nicht immer dieselben Ursachen und auch Kombinationen solcher 
im Spiele sind. Die Untersuchungen bezogen sich auf aus dem Substrat hervor- 
tretende orthotrope Organe (nicht auf Wurzeln). 

1. Das Verhalten der Hypokotyle. Wenn dieselben bei horizontaler 
und dem Fenster paralleler Achse in Umdrehung versetzt werden, so stellen sie 
sich senkrecht zu der Achse parallelen Flächen der betreffenden Torfwürfel oder 
anderweitiger Aussaatmedien, zu den zur Rotationsachse senkrechten Flächen 
werden sie schief gegen das Licht zu; im Dunklen aber nehmen sie die ver- 
schiedensten Richtungen an, mag die Rotation in trockener oder feuchter Luft 
geschehen. Das ganze Verhalten lehrt, daß bei der Substratrichtung der Hypo- 
kotyle außer dem Heliotropismus kein anderer Faktor von Bedeutung ist. 

2. Das Verhalten der Fruchtträger von Phycomyces, Mucor, 
Coprinus. Auch bei diesen kommen heliotropische Wirkungen zur Geltung, es 
wirken aber noch andere Umstände mit. Denn sie nahmen auch bei Ausschloß 
des Lichts (und von Geotropismus) meistens die senkrechte Stellung an. Auch 
um den Hydrotropismus allein kann es sich nicht handeln, da die gleiche Richtung 
auch im dampfgesättigten Räume eingenommen wird, vielmehr muß noch ein 
anderer Faktor mitwirken und zwar der Kontakt mit dem festen Substrat Die 
Versuche ließen auch thatsächlich bei mehrfachen Kulturen diese Kontaktwirkung 
erkennen. Die Wachsthumsrichtung der Sporangienträger wird durch den Kontakt 
derart beeinflußt, daß konkave Krümmung zur Kontaktstelle eintritt, bei allseitiger 
Berührung aber Stellung senkrecht zum Ursprungsort. Ist das Substrat nicht 
eben, sondern rauh, so können auch die Sporangienträger nicht untereinander 
parallel werden. Daß außer der Kontaktwirkung auch Heliotropismus eingreifen 
kann, ist schon erwähnt; die Mitwirkung des Hydrotropismus ergiebt sich daraus, 
daß die Fruchtträger von Phycomyces stark negativ hydrotropisch sind. St&rke 
einseitige Beleuchtung vermag eine entsprechende Krümmung hervorzurufen, wie 
auch Hydrotropismus und Geotropismus in einiger Entfernung vom Substrate die 
Wachsthumsrichtung beeinflussen. — Ob noch anderweitige Wirkungen des Sub- 
strates auf die Wachsthumsrichtung stattfinden, ist nicht näher untersucht. C K, 

O» Kleb»* Beiträge zur Physiologie der Pllanzenielle. Untersuchungen 
aus dem botan, Institut zu Tübingen. Bd. H, Heft 3, S. 465—568. 

Als wichtigste Ergebnisse dieser umfangreichen Abhandlung sind folgende 
anzuführen. 

1. Die Zellen verschiedenartiger Pflanzen (Zygnema, Spirogyra, Mesocarpus 
Oedogonium, Vaucheria, Chaetophora, Stigeoclonium , Cladophora, Blattzellen von 



Digitized by 



Google 



Nene Litteratur. 181 

Pnnaria, Elodea, der Prothallien von'Gyinnograinme) sind fähig, nach Loslösung 
des Cytoplasmas von der Zell wand in Folge Wasserentziehung durch 16— 20<>/oige 
RohrzQckerlösung neue Zellhaut zu bilden. Bei verschiedenen anderen Pflanzen 
trat dies nicht ein. 

2. Die nach Plasmolyse gebildete Zellhaut erscheint entweder als eine 
normale, dünne, scharf begrenzte Haut, oder als eine sehr weiche, wasserreiche, 
mehr weniger deutliche geschichtete Masse. Die Entstehung der Membran 
verläuft so, daß die Hypothese von Schmüg und Strasburger gestützt wird, nach 
welcher die Zellhaut ein direktes Produkt der peripherischen Plasmaschichte ist. 
Dagegen kann die letztere („Hautschichte^) nicht als besonderes selbständiges 
Organ der Zelle, speziell als zellhautbildendes Organ aufgefaßt werden (de VriesJ, 
Hautschichte und nach ihr Zellhaut entsteht um jeden beliebigen Plasmaballen, 
sobald die allgemeinen Bedingungen der Membranbildung erfüllt sind. 

3. Die Frage nach dem Wachsthum der pflanzlichen Zellhaut, ob durch 
Apposition oder Intussusception, ist noch ungelöst. Am besten gestützt, in einigen 
Fällen bewiesen, ist die Appositionslehre für das Dickenwachsthum. Vaucheria 
mit ausgesprochenem Flächenwachsthum der Zellhaut an der Fadenspitze wächst 
in der Rohrzuckerlösung zweifellos durch Apposition neuer Zellhautkappen und 
Sprengung der nächst älteren; das Dickenwachsthum von Zygnema geht durch 
Apposition neuer Zellhautschichten vor sich; das Flächenwachsthum bei Zygnema 
kommt neben der Anlagerung neuer Zellhautschichten durch eine passive Dehnung 
der älteren zu Stande, die schließlich zersprengt werden. 

4. Neben der Zellhantbildung tritt nach Plasmolyse in Zuckerlösung auch 
Längen wachsthum ein, aber nur bei gewissen Algen, nicht bei Oedogonium, 
Zellen von Famprothallien, der Blätter von Funaria, Elodea. Bei Zygnema kann 
die Längsstreckung schon beginnen, bevor eine Zeilbaut gebildet, bevor also 
deutlicher Turgor vorhanden ist Werden die Zygnemen aus dem Zucker in 
Waaser gebracht, so beginnen sie lebhaft zu wachsen, zersprengen die ake Zell- 
haut und werden zu schmäleren Fäden. Theilungen von Zygnemen sind selten 
in 16*/« Zuckerlösung, häufiger bei 10^ jo (ebenso Mesocarpus). Auch Oedogonium* 
Zellen theilen sich im Zustande der Plasmolyse, jene von Cladophora sogar in 
20^ je Znckerlösung lebhafter als im normalen Zustande. Bei Euastnim machte 
sich Yerlangsamung des Wachsthums und Beförderung der Theilung in 10<>/o Zncker- 
lösung bemerklich. 

5. Bezüglich der Wachsthumsursachen existirt bisher keine dieselben er- 
klärende Theorie, da die von Sachs -de Vries vertheidigte Auffassung über die 
Bedeutung des Turgors nicht aufrechterhalten werden kann. Der Turgor ist 
überhaupt keine Ursache des Wachsthums, sondern nur für den speziellen Fall 
der mit fester Zellhaut umkleideten Pflanzenzelle eine wichtige Bedingung für 
dasselbe. Die Wachsthumsursachen liegen in unbekannten Verhältnissen des 
Protoplasmas. Die bloße Zunahme des endosmotischen Druckes im Zellsaft kann 
auch nur als eine und nicht als die wesentlichste Ursache angesehen werden. — Die 
Wachsthumsvorgänge nach Plasmolyse treten nach den bisherigen Erfahrungen 
hauptsächlich in einigen organischen Substanzen auf, wie Trauben- und Rohr- 
zucker, Milchzucker, Mannit, dagegen nicht im Glykokoll, Salpeter, Chlornatrium. 

6. Die physiologische Rolle der ZeUkeme ist bisher unbekannt. Kernlose 
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Zellstücke von Zygnema, Spirogyra halten sich in der Zuckerlösung bis 6 Wochen 
hindurch lebendig und bilden sehr reichlich Stärke im Lichte, wachsen aber nicht 
und bilden keine Zellhaut Die kernhaltigen 2iel]8tack6 können die ganze Zelle 
wieder herstellen. Kernlose Zellstücke von Funaria hygrometrica bleiben mehrere 
Wochen lebensfähig, yerbrauchen die in ihnen vorher aufgesammelte Stärke, sind 
aber nicht mehr fähig, neue Stärke im Lichte zu bilden. 0. K, 

O. Haherlandt. Ueber die Beziehungen zwischen Funktion and Lage 
des Zellkerns. Jena. 1887. G. Fischer. 

F. NoU. Experimentelle Untersnchnngen Aber das Wachsthnm der 
Zellmembran. Abhandl. d. Senckenb. naturf. Ges. Bd. XV. 1887. 

JET. Boss. Beiträge zur Kenntniß des Assimilationsgewebes nnd der 
Korkentwickelnng armlnnbiger Pflanzen. Inaug.-Dissert. Freiburg i. Br. 

M. Westermaier» Nene Beiträge znr Kenntniß der physiologiseheh 
Bedentang des Gerbstoffs in den Pflanzen« Sitzungsber. d. K. preuß. Akad. d. 
Wissensch. z. Berlin. IX, X. Febr. 1887. 

G. Haberlandt. Die WasserTersorgnng der Laubmoose. Humboldt 
6. Jahrg. 1887. 12. Heft. 

J. Wiesner. Grondversnche fil>er den Einflnß der Lnftliewegang aof 
die Transpiration. Sitzung d. math.- naturw. Kl. d. k. k. Akad. d. Wissensch. 
in Wien. 17. Nov. 1887. Nro. XXY. 

F. von Tdvel» Die meelianischen Schntzvorrichtnngen der Zwiebeln» 

Ber. d. dtsch. bot. Ges. Bd. V, Heft 10, S. 438. 

«/'. Wieaner. Znr Eiweißreaktion nnd Stmktnr der Zellmembran. 

Ibid. Bd. VI, Heft 1, S. 33. 

A. Fischer* Zur Eiweißreaktion der Zellmembran. Ibid. Bd. V, Heft 
9, S. 423. 

A» Bwrgerstein. Materialien zn einer Monographie betreffend die 
Erscheinnngen der Transpiration der Pflanzen. (I. Theil.) Wien. 1887, 
Alfred Holder. 

W. Detmer. Das pflanzenphysiologisehe Praktikum. Jena. 1887, 
Gustav Fischer. 
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MiaheUungen aus dem agrikuUurphysikalischen Laboratorium und Versuchs' 
felde der ieehnisehen Hochschule in München. 



LXVllL Untersuchungen, betreffend die Methoden der 
Voransbestmunnng der Nachtfröste. 

Von Professor Dr. E. WoUny in München. 



Die Yorausbestimmang der Nachtfröste ist ohne Zweifel für die 
Kultur deijenigen Gewächse von besonderer Wichtigkeit, welche bei Tem- 
peraturen unter dem Gefrierpunkt beschädigt oder zu Grunde gerichtet 
werden, und gleichzeitig so werthvolle Produkte liefern, daß die behufs 
Herbeiführung eines Schutzes derselben aufgewendeten Kosten sich als 
lohnend erweisen (Wein, Obst- und Gartengewächse). Um dem Praktiker, 
der nur auf Grund empirischer Erfahrungen aus gewissen Witterungs- 
znst&nden den Eintritt von Nachtfrost vorauszubestimmen sucht, ein 
sicheres Mittel in dieser Bichtung an die Hand zu geben, haben sich 
clie Meteorologen bemüht, verschiedene, von den Willkürlichkeiten sub- 
jektiver Beurtheilung unabhängige Methoden ausfindig zu machen. Unter 
diesen käme vor Allem jene in Betracht, bei welcher die Prognose auf 
Nachtfrost durch den sogen. Thaupunkt zu stellen versucht wird ^), alsdann 
die neuerdings von Ä. Kammermann^) in Vorschlag gebrachte, bei 
welcher die Angaben des feuchten Thermometers der Vorausbestimmung 
M Grunde gelegt werden. 



>) C. Lang, Zeitschrift des landw. Vereins in Bayern, 1884. März, und 
»Das Wetter**, Meteor. Monatsschrift, herausgegeben von Aßmann, 1887. 
>) Diese Zeitschrift Bd. IX. 1886. S. 847. 
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L Die Thaupiinkt-Methode. 

unter Thaupunkt versteht man bekanntlich die Temperatur, bei welcher 
die Luft gerade mit Wasserdampf gesättigt ist und eben die Verdichtung 
des Wasserdampfes beginnt. 

So lange sich an einem Körper Wasserdampf als Thau niederschlägt, 
nimmt seine Temperatur bei der Ausstrahlung der Wärme nur sehr lang^ 
sam ab, weil bei der Verdichtung des Wasserdampfes Wärme frei wird. 
Letztere ist ziemlich beträchtlich, indem bei der Kondensation von 1 gr 
Wasserdampf zu Wasser 0,6 Wärmeeinheiten frei werden, mit welchen 
die Temperatur von 600 gr Wasser um einen Grad, oder jene von einem 
kbm Luft um nahezu 2^ erhöht werden kann. 

Liegt nun der Thaupunkt über Null, so wird die bei der Verdichtung 
frei werdende latente Wärme der Dämpfe eine weitere Abkühlung ver- 
hindern und es wird, solange dieser Vorgang stattfindet, sich die Luft 
resp. der Boden nicht unter den Thaupunkt abkühlen können. Liegt 
hingegen der Thaupunkt unter Null, so kann natürlich der große Wärme- 
vorrath, der in den Dämpfen aufgespeichert liegt, nicht in Wirksamkeit 
treten, weil er erst frei wird, wenn es schon gefroren hat. Auf Grund 
dieser Verhältnisse hat man den Satz aufgestellt: Nachtfrost tritt nicht 
ein,' wenn der Thaupunkt der Luft über dem Gefrierpunkt 
liegt, Nachtfrost ist dagegen zu befürchten, wenn der Thau- 
punkt unter 0® liegt. 

Hieraus ergiebt sich, daß es, um den Nachtfrost voraussagen zu 
können, nur nöthig sei, den Thaupunkt zu ermitteln. Am einfachsten 
geschieht dies in der Weise, daß man die Luftfeuchtigkeit unter gleich- 
zeitiger Beobachtung der Lufttemperatur feststellt und aus den gewonnenen 
Daten den Dunstdruck und aus diesem den Thaupunkt berechnet. 

Die Haarhygrometer, welche vielfach zu dem bezeichneten Zweck 
angewendet werden, liefern keine sicheren Resultate, wenn nur die beiden 
Endpunkte der Skala, und nicht auch die zwischenliegenden Punkte der- 
selben justirt werden. Die hiermit verbundene Arbeit ist aber nicht allein 
zeitraubend, sondern auch schwierig durchführbar. Sie ist außerdem 
während der Beobachtungszeit zu wiederholen, weil das Haar in dem ge- 
spannten Zustande, in welchem es sich befindet, im Lauf. der Zeit Ver- 
änderungen erleidet, welche die Angaben des Instrumentes beeinflussen. 
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Am besten ist es, sich des Psychrometers zu bedienen, weil dessen 
Angaben bei geeigneter Aufstellung eine größere Sicherheit bieten, und 
nieht durch umständliche Versuche korrigirt zu werden brauchen. Mit 
Hilfe der Psychrometertafeln ^) läßt sich aus den Ablesungen des feuchten 
und trockenen Thermometers leicht der Dunstdruck feststellen und aus 
diesem der Thaupunkt berechnen. 

In den bisherigen zur Prüfung der Thaupunktmethode unternommenen 
Untersuchungen^) hat man sich hauptsächlich damit begnügt, die monat- 
lichen Mittel des wirklich eingetretenen und des nach dem Thaupunkt 
vorausgesagten Minimums der Lufttemperatur mit einander zu vergleichen, 
um hiernach ein Urtheil über die Zuverlässigkeit der Methode zu ge- 
winnen. Daß auf solchem Wege der beabsichtigte Zweck nicht erreicht 
werden kann, liegt auf der Hand, denn derartige Mittel lassen die inner- 
halb des bezüglichen Zeitabschnittes hervorgetretenen Abweichungen, auf 
welche es allein ankommt, nicht erkennen, und führen in Folge dessen 
zu falschen Schlußfolgerungen. Es wird nicht viel Besseres erreicht, wenn 
man, wie dies vielfach geschehen ist, ohne Rücksicht auf die Bewölkung 
aus regelmäßig angestellten Beobachtungen die mit einander überein- 
stimmenden oder von einander abweichenden Daten absondert und danach 
die Brauchbarkeit der Methode beurtheilt, weil offenbar hierbei nur jene 
Fälle heranzuziehen sind, in welchen die Temperatur unter den Gefrier- 
punkt sank oder wegen Klarheit des Himmels Thaubildung stattgefunden 
haben mußte. Die wichtigste Frage aber, nämlich in wie weit das voraus- 
gesagte oder wirklich eingetretene Minimum der Lufttemperatur mit dem- 
jenigen unmittelbar über der Pflanzendecke in üebereinstimmung stehe, 
bat man bisher ganz außer Acht gelassen. 

Angesichts dieser Verhältnisse hat sich Referent veranlaßt gesehen, 
während der Zeit vom 1. April bis 30. September 1887 eine Reihe von 
Untersuchungen auszuführen, um festzustellen, in wie weit das berechnete 
mit dem wirklichen Miniraum der Lufttemperatur und letzteres mit jenem 
an der Erdoberfläche Üebereinstimmung zeige. 

Die Beobachtungen für die Prognose wurden täglich vorgenommen. 
Bas Psychrometer befand sich in einem geräumigen, gut durchlüfteten, 
weißlackirten Blechgehäuse, welches an der Nordseite des Hauses auf dem 



») C. Jelinek. Psychrometertafeln. Wien. 1876. 
») Diese Zeitschrift. Bd. IX. 1886. S. 347—354. 



Digitized by 



Google 



136 Agrar - Meteorolop^ie. 

Versuchsfelde befestigt war, derart daß die Tbermometerkugeln 1,5 m 
über dem Erdboden (Kies) gelegen waren. Das Minimum der Luft- 
temperatur wurde an einem Minimum-Thermometer, welches sich in einem 
besonderen Gehäuse befand, im üebrigen aber genau dieselbe Aufstellung 
wie das Psychrometer hatte, abgelesen. Außerdem wurden Minimum- 
Thermometer mittelst einer aus zwei kleinen Brettchen hergestellten Vor- 
richtung 3 cm über der Oberfläche verschiedener Böden angebracht. Letz- 
tere befanden sich in Holzkästen vou 2 [Jm Querschnitt^ welche bis zum 
Rande, 2 cm über dem Niveau des umgebenden Erdreichs und in einer 
Entfernung von 1,5 m von einander, in den Boden eingesetzt waren. 

Die Thermometer (nach Cdsius) wurden in ihren Angaben genau geprüft 
und die betreffenden Korrekturen in den Aufzeichnungen sofort angebracht. 

Die Ablesungen an dem trockenen und feuchten Thermometer wurden 
Abends 5 Uhr zur Stellung der Prognose für die folgende Nacht, die 
Beobachtungen der Minimunitemperaturen der vorausgegangenen Nacht 
dagegen am folgenden Morgen um 7 Uhr regelmäßig vorgenommen. 

Der Thaupunkt für den Dunstdruck in den Einzelbeobachtungen 
wurde einer Tabelle entnommen, welche Verfasser nach den diesbezüglichen 
Angaben von Begnaidt^) entworfen hatte. 

Die Resultate der Untersuchungen sind in folgenden Tabellen nieder- 
gelegt. Spalte 1 enthält die am tiockenen Thermometer abgelesene Luft- 
temperalur um 5 Uhr Abends, die folgende Spalte den Dunstdruck, aus 
der Psychrometerdifferenz unter Anbringung der barometrischen Korrektion 
berechnet. In der dritten Rubnk ist der nach dem Dunstdruck berechnete 
Thaupunkt, in der vierten das in 1,5 m Höhe über dem Boden an der 
Nordseite des Hauses beobachtete Minimum der Lufttemperatur aufgeführt. 
Die Zahlen der folgenden Rubriken bezeichnen die Minima der Luft- 
temperatur über verschiedenen Böden in 3 cm Höhe, jene der letzten 
Spalte geben die Differenzen an, um welche das Minimum über dem Grase 
höher (+) oder niedriger ( — ) gelegen war als dasjenige der Luft in 
1,5 m Höhe. 

Die beigeftigt^n Zeichen haben folgende Bedeutung: 
* klar. 

^ theilweise, oder leicht bewölkt. 
______ • bewölkt. 

1) Regnatdt. M^m. de PArad. T. XXI. p. 465 und G. Becknagd, Compendium 
der Experimental- Physik. Stuttgart 1876. S. 251. 
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1897. 



AprlL 



Datum. 


1 Luft- Dampf 
jtempe- span- 
ratur | nung 
|Um5h.de8Yor- 
ihergegangenen 
1 Abends. 

1 1 ».. 


|Thau. 
'pankt, 

be- 
rtch- 

net. 


Mini- 
mam 
der 
Luft- 
tempe- 
ratur, 

beob- 
achtet. 


Minimum der Lufttemperatur 
in 8 cm Höhe über 


Gras 

+ od«r- 


Nacht 


I 

Torf. Thon. 

1 


Qoan- 
atnd. 


lUlk- 
stnd. 


1 Homoaer 
KtlkMDd 


als 
Luft. 


vom 


|Bracli.| Onu. 




1.- 2.* 








1 
















• 2.— 8.» 


11,4 


6.8 


8.1 


-0,2 


'-0,1 


0,0 


0,1 


0,1 


0,1 


-0,8 


-0,6 


8.- 4.* 


8,8 


4,9 


1,1 


-2,2 


-2,8 


-2,2 


-2,4 


-1,8 


-2,2 


-6,6 


-8,4 


4.— 5.* 


13,6 


6,0 


3,7 


-0,1 


-2,8 


-1,3 


-1,4 


-0,9 


-1.5 


-4,0 


-8,9 


5.- 6.» 


19,0 


6,8 


5,6 


1,8 


-0,1 


0,1 


0,0 


0,0 


0,0 


-0,7 


-2,0 


6.— 7.* 


1 18,0 


6,0 


3,7 


0.0 


-1,1 


-0,8 


-1.0 


-0,9 


-1,0 


-2,4 


-2,4 


7.- 8.. 


16,6 


6,2 


4,2 


3.2 


2.4 


2,3 


2,2 


2,3 


2,0 


2,5- 


-0,7 


8.— 9/ 


6,7 


5,8 


2,0 


-0.2 


-1.0 


-1,1 


-1,1 


-1,0 


-1,5 


-0,8 


-0,6 


9.— 10.* 


8,6 


8,0 


-5,5 


-4,2 


-5,4 


-5,0 


-5,4 


-4.5 


-5,7 


-5,9 


-1.5 


lO.-ll.* 


8,8 


4.0 


-1,9 


-0,4 


-2,3 


-2,3 


-2,4 


-1,8 


-2.9 


-2,9 ' 


-2,5 


11.— 12.* 


12,7 


4,9 


1,1 


-2,6 


-3,8 


-3,7 


-3,8 


-3,0 


-4.0 


-5,2 1 


-2,6 


12.- 18.« 


12,0 


6,2 


! 4,2 


3,6 


1,6 


1,8 


1,4 


1,8 


1,4 


-0,3; 


-3,9 


13.-14.- 


9,4 


7.2 


• 6,4 


2,4 


3,9 


8,6 


3,6 


3,8 


3,2 


2,9 ! 


-1-0,5 


14.- 15.« 1 


2,5 


5,0 


1,3 


-2,8 


-3,1 


-3,3 


-3,1 


-2,9 


-2,8 


-8,5 i 


-0,7 


15.— 16.<> 1 


0,4 


4,4 


-0,7 


-6,8 


-4,0 


-4,4 


-4,3 


-4,0 


-4,8 


-5,0 


-1-1,8 


16.-17.- 

1 


1,0 


3.0 


-5,5 


-7,2 


-7,0 


-6,8 


-6,9 


-7,2 


-6,0 


-6,3 


+0,9 


17.-18.* 1 


1,6 


3,6 


-3,1 


-6,8 


-6,7 


-7,0 


-7,1 


-6,4 


-6,0 


-7,7 


-0,9 


18.— 19.* 


7,7 


4,5 


-OA 


-1,2 


-1,6 


-1,9 


-1,9 


-1,7 


-1,6 


-8,0 


-1.8 


19.-20.« 1 


11.4 


5,2 


1,7 


4,8 


1,4 


1,1 


1,3 


1.0 


0,9 


1,9 


-2,9 


20.— 21.* 


15,7 


5,8 


8,1 


0,1 


-0,6 


-0,8 


-0,8 


-0,6 


-0,6 


-2,2 


-2,3 


21.-22.* 


16,0 


6,2 


4,2 


-1,0 


-2,4 


-2,4 


-2,0 


-2,0 


-1,6 


-4.5 


-3,5 


22.-28.« 


18,2 


7,7 


7,4 


4,7 


2,8 


2,7 


2,7 


3,6 


8,2 


1,7 


-8,0 


28.— 24.« 


19,4 


8.0 


8,0 


9,6 


8,5 


8,0 


8,0 


9,1 


8,4 


8,4 


-1,2 


24.-25.« 


20,1 


7,9 


7.8 


8,8 


8,7 


7.5 


7,6 


8,6 


7,9 


8,1 


-0,7 


25.-26.« 


11,4 


7,9 


7,8 


5,8 


7,1 


7,1 


6,5 


7,2 


6,6 


4,8 


-1,0 


26.-27.<» 


5,4 


6,6 


5,1 


8,6 


3,0 


2,9 


2,1 


2,9 


2,8 


2,6 


-1.0 


27.-28.* 


11,2 


6,5 


2,4 


2,4 


1,3 


1,3 1,6 


1.4 


0,9 


0,1 


-2,8 


28.-29.- 


17,4 


7.4 


6.8 


7,4 


7.1 


7,0 1 7,2 


6,9 


6,2 


5.6 


-1,8 


29.-30.« 


21.0 


8,7 


9,3 


8,2 


7,4 


7.5 


7,8 


6,9 


7,1 


5,2 1 


-3.0 


80.-1/V.- 

! 


17,4 


9,9 


11,8 


8,6 


7,9 


7,8 


8,3 


7,7 


8,0 


5,7 1 


-2,9 


' f 

Mittel: | 


— 




3,24 


1,84 


0,65 


0,61 


0,58 


0,84 


0,55 


-0,8^ 


-1,72 



Digitized by 



Google 



138 



Agrar - Meteorologie. 



Mai. 



Datum. 


Luft- Dampf- 
tempe- span- 

ratur nung 
um5h. des vor- 
hergegangenen 
Abends. 

1 mm. 


Thau- 
punkt, 
be- 
rech- 
net. 


Mini- 
mum 
der 
Luft- 
tempe- 
ratur, 

beob- 
achtet. 


Minimum der Lufttemperatur 
in 3 cm Höhe über 


Gras 


Nacht 
vom 


Torf.'Thoo.'Q"*"-'^^ 

1 1 


Unmoser 
Kalksand. 

Brach.. Grw. 


ak 
Luft. 


1.- 2.- i 


14,7 


10,4 


1 12,0 


'"9,8" 


9,7 I 9,5 


9,8 


9,4 


9,4 9,4 j 


-0,4 


2.- 3.« , 


21,7 


11,0 


: 12,6 


10,4 10,1 


10,1 


10,4 


9,8 


10,0 9,6 


-0,8 


3.- 4.- 1 


21,5 


12,8 


' 15,1 ; 10,8 ;; 9,9 


10,4 


10,4 


9,6 


10,4 1 7,4 


-3,4 


4.- 5.* : 


16,4 


8,0 


8,0 ; 4,6 3,2 


3,8 


4,2 


3,2 


4,0 0,6; 


-4,0 


5.- 6.- 


20,6 


10,1 


11,7 


11,4 ,10,8 


10,8 


10,9 


10,0 


10,8 8,0 


-3,4 


6.- 7.* 


16,6 


9,8 


11,1 


r>,2 ! 4,5 


4,9 


4,8 


4,3 


4,9 3,3! 


-1,9 


7.- 8.- 


14,3 


9,3 


10,1 


7,0 , 6,6 


6,4 


6,8 


6,2 


6,6 7,3 


-(-0,3 


8.- 9.- 


7,0 


7,0 


6,0 


6,6 


6,2 


6,2 


6,4 : 5,8 


6,2 6,8 


+0.2 


9.-10.- 


12,2 


7,7 


7,4 


7,8 


7,6 


7,6 


7,9 ' 7,3 ' 7,5 7,7 ' 


-0,1 


lO.-ll.- 


11,0 


9,0 


9,7 


5,8 


5,4 


5,6 


5,6 


5,2 ; 5,6 5,4 


-0,4 


11.^12.* 


11,0 


6,9 


5,7 


5,5 


4,9 


4,9 


5,2 


4,4 1 5,0 ! 5,5 


0,0 


12.- 13.- 


7,6 


6,9 


1 5,7 4,5 , 


3,6 


3,7 


4,0 


3,4 ' 3,8 1 2,5 


-2,0 


13.- 14.* 


7,5 


6,5 


' 4,9 2,4 ! 


1,6 


1,9 


2,1 


1,6 2,1 ; 1,3 


-1,1 


14.— 15.<» 


4,2 


6,1 


' 4,0 : 0,8 ;-0,2 


-0,2 


0,1 -0,5 -0,2 i-0,7 


-1,5 


15.-16.0 

1 


13,3 


7,0 


1 6,0 , 1,5 i: 0,2 


0,6 


0,7 


0,1 , 0,9 i-0,3 1 


-1,8 


16.-17.- ; 


15,1 


7,3 


6,6 , 6,8 


6,2 


6,4 


6,6 


5,8 


6,4 1 5,7 ' 


-1,1 


17.-18.- 


11,8 


8,3 


8,6 , 3,7 


2,4 1 2,6 1 2,7 


2,3 


2,8 1,8 


-1,9 


18.-19.- 1 


12,7 


7,9 


7,8 ■ 5,2 


4,8 j 4,9 i 5,0 


4,6 


4,7 , 4,0 


-1,2 


19.— 20/ 


10,1 


7,6 


7,2 1 5,1 


4.5 1 4,5 ; 4,7 


4,8 


4,5 ' 4,0 : 


-1,1 


20.-21.* , 


16,0 


6,5 


4,9 1 2,6 


2,2 


2,0 2,4 


1,5 


2,4 , 2,6 1 


0,0 


21.-22.* 


5,2 


5,3 


2,0 1 0,0 


-0,2 


-0,1 -0,3 


-0,6 


-0,3 ;-2,o 


-2,0 


22.-23.- 


4.2 


5,5 1 


2,4 


0,8 ,! 0,2 


0,2 ; 0,3 


0,1 


0,3 i 0,7 ; 


-0,1 


23.-24.- 


11,5 


6,8 




1,4 1 1,1 


1,2 1 1,4 


0,9 


0,9 1 0,5 ' 


-0,9 


24.-25.0 


10,4 


6,1 


4.0 


1,9 1 0,8 


0,9 1 1,0 


0,5 


1,1 0,9 


-1,0 


25.-26.0 , 


18,6 


6,3 


4,4 


8,8 2,8 j 3,1 


3,0 


2,4 


3,2 2,8 ; 


-1,5 


26.-27.* 


10,8 


7,1 


6,2 


2,6 ! 1,9 1 2,5 


2,5 


1,6 


2,9 1,8' 


-0,8 


27.-28.0 


14,3 


8,4 


8,8 


6,7 ; 


5,1 


5,3 


5,1 


4,4 


5,0 6,7 


0,0 


28.-29.0 


13,1 


8,9 


9,6 ■ 6,0 1 


5,2 


5,2 


5.2 


4,7 


5,4 ! 4,6 ! 


-1,4 


29.-30.- 


19,7 


8,1 


8,2 6,2 ! 


5,4 


5,2 5,4 


4,8 


5,1 5,1 


-1,1 


30.-31.- 


17,6 


11,8 


13,8 


10,2 


9,7 


9,6 9,7 


9,3 


9,9 8,9 


-1,3 


31.-1/VI.- 


18,8 


11.5 


13,4 

7,85 


11^ ill,4 


11,3 ;ii,i 


10,8 


11,3 11,5 


0,0 


Mittel: 1 

1 


5,44 1 4,76, 

,1 1 


4,87 


4,42 


4,43 


4,92 


4,28 


-1,1« 
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Jniü. 



Datum. 


' Luft- 
tempe- 
ratur 
um 5 h. 
hergegt 

Ab€ 


Dampf- 
span- 
nung 


Thau- 
punkt, 
be- 
rech- 
net. 


Mini- 
mum 
der 
Luft- 


I 
Minimum der Lufttemperatur ! 

in 3 cm Höhe über ^l^ 

! +oder- 


Nacht 


desvor- 
ingenen 
mds. 


tempe- 
ratur, 

beob- 


1 
1 
I Torf. 1 Thon. 

• i 


QaaR- 
«od. 


Kalk- 

SUld. 


Hamoser 
Kalkguid. 


: als 
^ Luft. 








vom 




1 mm. 




achtet. 




10,1 


Brach. 1 Gras. | 


1.- 2.* 


j 19,3 


12,8 


15,1 


10,6 


10,1 1 9,9 ;io,o 


9,9 


9,2 


-1,4 


2— 30 


23,3 


16,1 1 


18,7 


10,2 


10,1 !io,o ,10,2 


10,1 


9,9 


9.8 


-0,4 


3.- 4.- . 


13,7 


8,8 


9,5 


10,4 


10,4 !io,o 10,5 


9,9 


10,1 


9,0' -1,4 


4.- 5.* 


14,2 


10,2 


11,8 


9,3 


■ 8,5 ; 8,5 


8.7 


8,5 


8,4 


8,0 -1,8 


5.- 6.* 1 


\ 15,4 


11,9 ' 


14,0 


11,4 


11,7 


11,5 


11,7 '11,5 


11,5 


11,5 


+0,1 


6.- 7.- ' 


16,6 


12,4 i 


14,6 


10,9 


'10,7 


10,5 


10,5 10,6 10,6 


10,7 -0,2 


7.- 8.^ 


19,4 


12,0 : 


14,1 


9,6 


9,1 


8,9 j 9,4 


9,0 ' 9,3 


9,5 -0,1 
11,3 -0,1 


8.- 9.« 


22,0 


12,4 


14,6 


11,4 


11,2 


11,2 11,6 


11,0 ;11,3 


9.-10.0 


21,2 


13,2 


15,5 


12,4 12,6 


12,3 12,7 


12,6 


12,5 


12,4 0,0 


lO.-ll.* 


17,4 


9,8 ; 


11,1 


8,3 


7,9 


7,7 ; 8,4 , 8,0 


8,1 


7,0 -1,8 


11.-12.* 1 


16,0 


7,1 


6,2 


5,2 


,4,3 


4,2 1 4,8 


4,8 


4,9 


3,9 


-1,3 


12.-13.- 1 


16,7 


9,6 ' 


10,7 


11,7 


11,7 


11,5 il2,0 


11,6 


11,9 


11,8 


-0,4 


13.-14.* 


21,8 


10,6 i 


12,2 


9,9 


:9,6 


9,9 10,5 


9,8 10,5 ' 7,8 ! -2,6 


14.-15.« 


25,8 


11,6 , 


13,5 


13,5 


13,5 


13,7 13,7 


13,4 il3,8 10,7 ' -2,8 


15.-16.* i 


24,6 


11,8 i 


13,8 


9,0 


7,2 


7,9 ; 7,8 


7,5 


7,9 


5,4 |I -3,6 


16.-17.0 


23,6 


io;o : 


11,5 


12,4 


10,6 


11,7 11,6 


10,9 


11,8 


9,8, -8,1 


17.-18.* 


18,6 


8,4 ; 


8,8 


5,6 1 2,7 


3,5 


3.7 , 3,1 


4,0 


2,3 1 -3,3 


18.-19.* 


17,8 


7,7 ' 


7,4 


4,6 


0,2 


1,8 


1,7 


0,9 


2,4 


-0,1 1 -4,7 


19.-20.* 


20,0 


7,0 , 


6,0 


6,5 


2,0 


3,6 


8,6 


2,8 


4.2 


1,8 [ -4,7 


20.-21.- 


23,7 


10,1 


11,7 


9,4 


6,2 


7.5 


7,8 


6,8 


7,5 


6,0 -3,4 


21.-22.* 


13,7 


5,6 


2,6 


4,9 


1,4 


2,8 


3,2 


2,1 


3,2 


1,0 -3,9 


22.-23.» 


17,4 


9,7 ' 


10,9 


7,4 


4,4 


5,9 


6,2 


5,0 


6,1 


4,3 -3,1 


23.-24.* 


21,0 


7,8 


7,6 


6,4 


3,3 


4,9 


4,8 


3,8 


5,2 


2,7 j -3,7 


24.-25.* 


23,5 


9,2 1 


9,9 


8,7 


6,1 


7,5 


7,6 


6,6 


7,2 


4,6 -4.1 


25.-26.* 


26,3 


9,5 I 


10,5 


13,1 


12,5 


12,7 


12,8 


12,6 |12,7 


10,8 11 -2,8 


26.-27.* 


20,9 


12,9 ; 


15,2 


8,0 


5,5 


6,2 


6,3 i 6,2 i 6,5 


4,9 ' -3,1 


27.-28.* 


21,4 


9,0 


9,7 


7,5 


6,0 


6,1 


6,5 6,5 


«,1 


4,4; -8,1 


28.-29.' 


21,2 


12,4 


14,6 


8,6 


7,6 


8,0 


8,3 


7,9 


8,1 


6,8 '1 -1,8 


29.-30.* 


15,4 


8,0 1 


8,0 


5,7 


3,5 


8,4 


4,6 


4,0 


4,3 


2,9 ■ -2,8 


80.-1/TU.*, 


23,4 


10,1 

! 


11,7 


9,6 


7,3 


8,4 


8,5 


8,6 


8,6 


6,9 ' -2,7 


Mittel: 1 


— 


— j 


11,05 


9,07 


7,60 


8,06 


8,32 


7,86 


8,28 


6,84 


' -2,24 

1 
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Jvii. 



• 

Datum. 


' Luft- 
tempe- 
! ratur 

lim "il. 


Dampf- 
span- 
nung 


Thau- 
punkt, 
be- 
rech- 
net. 


Mini- 
mum 
der 
Luft- 


Minimum der Lufttemperatur 
in 3 cm Höhe über 


Oras 


Nacht 


jumon. ucB vui- 

hergegangenen 

Abendis. 


tempe- 
ratur, 


Torf. 


.^ ; Quarz- 1 Kalk- 
^^°- 8and '««id 


Hamowr 
Kalksud 


alg 
Luft. 


vom 




mm. 


beob- 
achtet. 





1 9U1U» 1 HaUU. 

; 1 


Brach. 


o™. 




1.- 2.* 


24,9 


11,2 


12,9 


13,0 


12,2 


12,7 


12,8 |12,6 |12,7 


10,4 ' 


-2,6 


2.- 3.0 


17,6 


13,0 


15,3 


10,9 


9,8 


10,0 


10,1 ;10,1 


10,1 


7.1 


-3.8 


8.- 4.* 


i 26,1 


10,2 


11,8 


11,5 


9,6 


10,3 10,6 


10,0 


10,6 


7,4' 


-4,1 


4.- 5.* 


28,0 


11,8 


18,8 


15,7 


14,9 


14,9 15,2 14,8 


14,5 


12,6 


-3,1 


5.- 6.* 


23,4 


18,3 


15,6 


12,6 1 


11,8 


12,6 12,2 


11,9 


12,2 


12,8 , 


+0,2 


6.- 7.* 


16,6 


8,6 


9,1 


8.0 ; 


•6,7 


7,1 7,1 


6,9 


7,1 


6,1 


-1,9 


7.- 8.* 


! 19,4 


7,9 


7,8 


7,3 


6,0 


6,4 


6,4 


6,1 


6,3 


4,8 '1 -2,5 


8.- 9.* 


23,4 


10,3 


11,9 


10,3 


7,8 


8,5 


8,5 


7,8 


9,0 


6,4 i| -8,9 


9.— 10.- 


! 27,0 


12,3 


14,5 


15,5 


14,9 


15,2 


15,1 


15,0 


15,4 


15,4 ; -0,1 


lO.-ll.- 


20,3 


13,3 


15,6 


14,6 


14,2 


14,5 


14,4 


14,1 


14,6 


14,6 " 0,0 


11.-12.0 


22,0 


15,8 


; 18.4 


14,8 


14,0 


14,8 


14,0 


14,0 


14,3 


13,9 i -0,9 


12.-13.0 


23,2 


13,4 


: 15,7 


11,3 


9,0 


9,9 


10,1 


9,6 


10,0 


9,2 ., -2,1 


13.-14.0 


25,3 


12,5 


! 14,7 


16,0 


15,1 


15,7 


16,0 


15,3 


15,7 


15,5] 


-0,5 


14.-15.0 


25,3 


16,1 


1 18,7 


14,8 


14,2 


14,2 


14,3 


14,2 


14,0 


12,7 1 


-2,1 


15.-16.0 


26,6 


14,4 


17,0 


15,8 


15,5 


15,5 


15,6 


15,4 


16,4 


14,1 1 


-1,7 


16.-17.0 


20,9 


12,4 


14,6 


8,6 


7,1 


7,0 


7,8 


■7,2 


7,2 5,4 i 


-3.2 


17.-18.0 


21,3 


9,9 


. 11,3 


11,4 


10,8 


11,2 


11,0 


10,9 


11,3 


9,7! 


-1.7 


18.-19.* 


, 24,5 


13,5 


15,9 


12,1 


10,9 


11,8 


11,0 


10,6 


11,2 


9,3 


-2,8 


19.-20.* 


28,4 


10,7 


12,3 


14,6 1 


14,3 


14,4 


14,1 


13,8 


14,5 


12,6 


-2,0 


20.-21.- 


28,1 


14,0 


16,6 


16,0 


13,9 


13,7 


13,5 


12,5 


13,9 


11,4 


-4,6 


21.— 22* 


! 22,4 


15,0 


17,6 


14,0 1 


13,9 


14,1 


14,0 


13,4 


14,1 


13,2 


-0,8 


22. -23.* 


' 25,7 


16,4 


19,0 


14,4 t 


14,3 


14,2 


14,4 


13,6 


13,9 


13,0 


-1,4 


23.-24.0 


19,4 


13,5 


15,9 


11,7 ' 


10,9 


10,8 


10,7 


10,3 


10,7 


9,9 


-1,8 


24.-25.* 


23,5 


11,4 


18,2 


10,0 


8,9 


9,1 


9,4 


8,6 


».1 


7,9 


-2,1 


25.-26.0 


26,3 


12,4 


14,6 


12,7 ; 


12,1 


11,8 


12,2 


11,5 


12,1 


11,2 


-1,5 


26.-27.0 


25,7 


13,9 


16,4 


16,4 : 


14,5 


14,1 


14,1 


18,8 


14,8 


18,0 


-3,4 


27.-28.0 


24,9 


17,6 


20.2 


14,6 1 


15,9 


15,7 


15,8 


15,3 


15,7 


14,3 


-0,8 


28.-29.* 


25,0 


13,5 


15,9 


12,5 |jll,6 


11,8 


11,9 


11,4 


12,0 


10,5 


-2,0 


29.-30.* 


26,6 


14,0 


16,6 


14,0 


14,3 


14,0 


14,2 


14,0 


13,8 


12,0 


-2,0 


80.-31.* 


28,5 


13,2 


1 15,5 


14,6 


14,0 


14,0 


14,8 


18,8 


14,3 


12,7 


-1,9 


31.-l/?fll.o 


20,4 


15,3 


1 17,9 


15,0 


15,1 


14,7 


15,2 


14,7 


14,8 
12,41 


13,8 


-1,2 


Mittel: 


— 


_ 


15,04 


13,05 1 


12,20 


12,37 


12,43 


12,07 


11,06! -2,00 

1 
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Angnst 



Datum. 


Luft- 
tempe- 
ratur 
um 5 h. 
hergegj 
Abe 


Dampf- 
span- 
nung 

desvor- 

mgenen 

nds. 

mm. 


Thau- 
punkt, 
be- 
rech- 
net. 


Mini- 
mum 
der 
Luft- 
tempe- 
ratur, 

beob- 
achtet. 


Minimum der Lufttemperatur 
in 8 cm Höhe Aber 


Gras 

+ oder-. 


Nacht 


1 
1 

Torf. 


Thon. 


Qoux- 
sand. 


K*lk- 
stnd. 


Hnmoser 
Kalkund 


alB 
Luft. 


vom 


Brach. 


Qras. 




1.— 2.- 


22,0 


14,6 


17,2 


15,2 


;i5,3 


15,0 


15,2 


14,7 


15,3 


12,7 


i -2,5" 


2.— 3.- 


23,7 


15,1 


17,7 


13,4 


18,7 


12,9 


13,4 


12,5 


18,1 


13,1 -0,3 


3.- 4.0 


19,9 


10,7 


12,3 


7,5 


6,4 


6,3 


6,7 


6,0 


6,5 


6.0 


-1,5 


4.- 5.0 


17,9 


8,1 


8,2 


6,0 


4,2 


4,0 


4,5 


3,6 


4,5 


3,8 


-2,2 


5.- 6.* 


19,4 


8,5 , 


9,0 


5,8 


4,0 


4,8 


4,8 


3,5 


4,7 


8,8 


-2,0 


6.-7.* 1 


21,4 


7,9 


7,8 


5,4 


4,0 


4,3 


4,6 


4,5 


4,9 


2,9 


-2,5 


7.— 8.0 


25,7 


14,4 


17,0 


17,4 


16,4 


17,8 


17,1 


17,2 


17,7 


18,4 


-4,0 


8.- 9.0 


27,0 


12,1 


14,2 


15,2 


15,2 


15,7 


15,8 


15,5 


15,8 


14,8 


-0,9 


9.-10.* 


26,8 


11,0 


12,6 


13,6 


13,6 


12,9 


13,5 


13,9 


13,5 


10,8 


-8,3 


10.— 11.« 


15,5 


12,1 


14,2 


8,5 


8,0 


7,7 


8,1 


8,2 


8,0 


6,8 


-1,7 


11.-12.» 


17,3 


7,6 


7,2 


6,0 


4,0 


4,5 


4,9 


4,9 


5,2 


8,4 


-2,a 


12.-13.* 


18,8 


8,0 


8,0 


7,0 


5,4 


5,6 


6,0 


6,1 


6,7 


4,4 


-2,6 


13.-14.* 


20,9 


13,4 


15,7 


14,0 


13,9 


14,0 


14,2 


13,6 


14,1 


18,0 


1 -i.ö 


14.-15.- 


18,9 


12,5 


14,7 


11,6 


11,6 


11,7 


11,8 


11,8 


11,7 


10,8 


! -1,3 


1.5.— 16.» ! 


19,6 


11,0 


12,6 


9,6 


8,2 


8,6 


8,9 


8,0 


9,2 


7,6 


-2,0 


16 —17.*^ , 


16,3 


12,5 1 


14,7 


12,4 


9,4 


11,0 


11,8 


11,1 


11,8 


9,6 


-2,8 


17.-18.- 


18,6 


11,8 


13,8 


9,8 


9,6 


9,4 


9,6 


9,1 


9,8 


9,0 


1 -0,8 


18.-19.- 


12,1 


8,7 


9,3 


9,8 


8,6 


8,4 


8,6 


8,0 


8,8 


8,4 


-1,4 


19.-20.* 


12,2 


8,9 


9,6 


4,9 


3,3 


8,2 


3,3 


2,9 


8,8 


2,2 


-2,7 


20.-21.- ' 


14,8 


8,9 


9,6 


9,0 


9,1 


9,1 


9,8 


8,6 


9,5 


9,2 


-f-0,2 


21.-22.« 


12,8 


10,1 


11,7 


9,0 


8,9 


8,6 


8,9 


8,3 


9,2 


8,2 


-0,8 


22.-23* 


14,2 


9,0 


9,7 


4,0 


3,0 


3,1 


3,2 


2,7 


3,4 


1,8 


1 -2,3 


23.-24.* 


17,3 


8,6 


9,1 


3,5 


2,3 


2,9 


8,8 


2,3 


3,3 


1,4 


-2,1 


24.-25.* 


18,6 


9,0 


9,7 


4,8 


2,4 


2,9 


3,4 


2,2 


8,8 


2,4 


-2,4 


25.-26.* 


21,0 


9,5 


10,5 


6,5 


4,8 


5,0 


5,8 


4,6 


6,0 


3,8 


-2,7 


26.-27.* 


23,6 


12,3 


14,5 


9,4 


7,8 


7,4 


7,8 


7,0 


8,8 


6,2 


-3,2 


27.-28.* 


24,5 


12,4 


14,6 


9,3 


7,0 


7,2 


7,6 


6,4 


8,1 


5,8 


-3,5 


28.-29.* 


26,9 


15,1 


17,7 


12,6 


11,6 


11,6 


12,0 


12,1 


12,2 


11,4 


-1,2 


29.— 30.* 


17,6 


12,9 


15,2 


10,0 


8,6 


9,2 


8,9 


9,2 


9,2 


7,4 


-2,6 


30.-31.* 


23,6 


13,4 


15,7 


11,7 


11,1 


11,6 


11,4 


11,4 


11,7 


9,2 


-2,5 


31— l./IX.- 


26,1 


12,4 


14,6 


15,0 


15,1 


14,4 


13,8 


15,3 


15,2 


14,8 


Jl^A 


Mittel. 


— 


— 


12,58 


9,61 


8,58 


8,70 


8,94 


8,54 


9,21 


7,63 


-1,98 
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September. 














f) a t 11 m 


Luft- 
tempe- 
ratur 
um 5 h. 
hergega 
Ahe 


Dampf- 
span- 
nung 

iesvor- 

ingenen 

nds. 

mm. 


Thau- 
punkt, 
be- 
rech- 
net. 


Mini- 
mum 
der 
Luft- 
tempe- 
ratur, 

beob- 
achtet. 


Minimum der Lufttemperatur 
in 3 cm Hohe Aber 


Gras 

+ «l»r— 


JL/ n i> u in» 

Nacht 


Torf. 






Hnmosor | 
Ktlluud { 


als 
Luft. 


vom 






1 


Brach. | Giu. 




1.- 2* 


21,1 


14,2 ' 


16,8 


12,1 


10,9 


11,5 


11,5 


11,1 11,5 i 9,7 


-2,4 


2.- 3.- ! 


25,2 


11,9 


14,0 


13,5 


13,4 


13,6 


13,7 :i3,5 ,12,9 il3,4 -0,1 


3.- 4.* ' 


19,4 


13,5 1 


15,9 


11,7 


10,7 


11,4 


11,5 ;11,3 10,9 10,2 


1 -1,5 


4.- 5.0 


19,8 


14,0 ! 


16,6 


12,9 1 


12,6 


12,8 


13,1 12,8 12,4 11,8 


-1,1 


5.- 6.« 


20,0 


11,5 


13,4 


15,6 i 


15,6 


15,6 


15,9 15,6 15,1 il4,4 


-1,2 


6.— 7* 


21,5 


13,5 1 


15,9 ; 12,8 


12,1 12,2 jl2,3 12,4 12,0 


10,6 i -2,2 


7.- 8.- 


22,8 


12,6 : 


14,9 ■ 12,2 


12,2 


12,6 111,7 12,4 12,0 


12,7 ,1 -f 0,5 


8.- 9.- 


12,2 


10,3 


11,9 10,4 ; 


10,7 


11,0 


11,1 12,3 10,6 


10,7 


+0,3 


9.-10.- 


13,0 


10,8 


12,4 


11,2 ' 


11,5 


11,6 


11,7 12,4 11,2 


11.7 


i+0,5 


lO.-ll.* 


16,0 


10,4 


12,0 


7,3 


6,3 


6,5 


6,6 l 6,5 1 6,3 


5,2 ■> -2,1 


11.-12.- 


16,5 


10,1 


11.7 


9,7 


8,9 


9,1 


9,5 9,3 1 8,8 : 7,8 i -1,9 


12.-13.0 


17,3 


11,5 


13,4 


11.0 


10,9 


11,0 


11,4 11,1 |10,8 ! 9,8 j, -1,2 


13.— 14.- 


15,0 


10,5 


12,1 


7,5 


8,2 


8,0 


8,4:8,2 18,6 8,6 1+1,1 


14.-15.0 


; 12,3 


8,8 ' 


9,5 


3,4 


2,8 


3,2 


3,5 ; 3,4 ' 2,8 1,8 


-1,6 


15.-16.* 


14,3 


9,7 


10,9 


3,2 


1,2 


1,7 


1,8 1,9 , 1,3 


0,8 


-2,4 


16.-17.* 


17,4 


9,8 


11,1 


4,0 


3,5 


3,5 ; 3,8 1 3,9 i 3,4 


2,4 ! -1.6 


17.-18.* 


18,7 


11,1 


12,7 


5,5 


4,7 


4,7 


5,0 I 5,0 4,3 


3,2 , -2.3 


18.-19.* 


20,2 


11,5 


13,4 


8,6 ; 


8,0 


8.2 


8,5 ' 8,5 1 8,5 


6,1 -2.5 


19.-20.0 


16,4 


10,1 


11,7 


9,2 


8,9 


8,7 


9,2 , 9,2 1 9,0 


6,6 -2.6 


20.-21.- 


10,7 


9.1 


9,8 


5,3 


3,8 


4,2 


4,5 1 4,4 \ 3,8 


2,3 -3,0 


21.-22.* 


9,3 


4,8 


0,7 


-1,8 


-3,1 


-2,8 


-2,4 1-2,0 1-2,7 


-4.5 -2.7 


22.-23.* 


i 12,6 


6,6 


5,1 


.3,4 :, 2,4 


2,4 


2,8 ; 3,1 : 2,2 


0,1 -3,3 


23.-24.0 


1 14,7 


8,2 


8,4 


4,2 ; 4,1 


4,0 i 4,2 


4,7 t 4,7 


2,0 


-2,2 


24.-25.* 


9,9 


5,7 


2,8 


1,4 


0,9 


1,4 : 1,0 


1,4 1,5 1-1,2 


1 -2,6 


25.-26.* 


10,1 


5,5 


2,4 


-2,8 


-3,2 -3,6 


-3,1 


-2,6 -3,6 -5,2 


-2.4 


26.-27.* 


12,5 


6,3 


4,4 


-1,9 


-3,2 


-2,5 


-2,8 


-2,4 -2.8 i-5,0 


-8,1 


27.-28.0 


13,1 


7,6 


7,2 


3,7 


2.7 


2,6 


2,9 


3,1 


3,0 ! 1,0 ; -2,7 


28.-29.« 


10,5 


7,8 


7,6 


5,6 


4,6 


4,5 


4,9 ; 5,3 


4,7 1 2,5 -3,1 


29.— 80.« 


B,l 


7,8 


6,6 


-1,5 


-2,6 


-2,7 


-2,4 -1,9 


-2,8 -4,0 -2,5 


80.-1/X.« 


8,3 


6,7 


5,8 


1,5 


jO.O 


0,0 


0,4 ^ 0,7 


0,1 


-1,4 -2,9 

• 


Mittel: 


— 


— 


10,35 


6,63 


5,98 


6,15 


6,34 


6,49 


6,02 


4,80 


; -1,82 
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Bei Däherem Eingehen auf die mitgetheilten Zahlen ergiebt sich 
deutlich, 

1) daß der aus der psychrometrischen Differenz berechnete 
Thaupunkt nur in sehr wenigen Fällen mit dem beob- 
achteten Minimum der Lufttemperatur übereinstimmte, 
meistens höher, in einigen Fällen tiefer gelegen war als 
letzteres, 

2) daß die unter dem Gefrierpunkt gelegenen Minima der 
Lufttemperatur in der Mehrzahl der Fälle durch die Er- 
mittelungen des Thaupunktes nicht angezeigt wurden, 

3) daß die Temperaturminima der Luft in unmittelbarer 
Nähe der Bodenoberfläche meist beträchtlich tiefer lagen 
als jene der Luft in 1,5 m Höhe und daß die betreffenden 
Differenzen bei dem mit Pflanzen bedeckten Boden am 
größten und ziemlich beträchtlich waren. 

Für die ad 1 und 2 aufgestellten Sätze kommen natürlich nur jene 
Beobachtungen in Betracht, welche sich auf klare, d. h. auf solche Nächte 
\>eziehen, in welchen die Bedingungen zur Thaubildung gegeben waren. 
In 69 klaren Nächten war der vorausgesagte Thaupunkt, wenn Differenzen 
Von 0,5^ außer Acht gelassen werden, in 59 Fällen höher, in 7 Fällen 
niedriger und nur in 3 Fällen ebenso hoch wie das beobachtete Minimum 
der Lufttemperatur. 

Zieht man die Frostnächte in Betracht, so zeigt sich, daß in den 
Monaten April, Mai und September die Lufttemperatur in 1,5 m Höhe 
17 mal unter den Gefrierpunkt sank, während der Eintritt von Frost 
durch die Thaupunktmethode nur 6 mal vorausgesagt wurde. 

Unter Berücksichtigung dieser außerordentlich großen Zahl von Ab- 
weichungen, sowie der meist ziemlich beträchtlichen Differenzen zwischen 
dem Minimum der Lufttemperatur und dem vorausbestimmten Thaupunkt 
wird ohne Weiteres gefolgert werden dürfen, daß die Methode der Voraus- 
sage der Nachtfröste mittelst Bestimmung des Thaupunktes ungenaue 
Resultate liefert.. 

Ergeben sich nun schon sehr bedeutende Abweichungen zwischen den 
Resultaten der Prognose und der beobachteten Lufttemperatur iti 1,5 m 
Böhe, so ist dies in noch viel höherem Grade der Fall bezüglich der in 
nächster Nähe der Erdoberfläche ermittelten Minima. Wie die Zahlen 
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zeigen liegen letztere mit wenigen Ausnahmen tiefer als jene in 1,5 m 
Höhe und sind die diesbezüglichen Differenzen bei dem mit einer Pflanzen« 
decke bedeckten Boden besonders anffWig. Diese Thatsachen sind bei . 
Beurtheilung vorliegender Frage offenbar von größter Wichtigkeit, weil 
die unter dem Gefrierpunkt gelegenen Temperaturen in den untersten 
Luftschichten, in welchen sich die Pflanzen befinden, bezüglich der Frost« 
gefahr ausschließlich in Betracht zu ziehen sind. 

Die Thatsache, daß die Temperatur der Luftschichten an der Boden« 
Oberfläche meist niedriger gelegen ist als jene der höheren in solchen 
Fällen, wo in Folge vollständiger Klarheit des Himmels Thaubildung statt- 
gefunden haben muß, läßt erkennen, daß die Wirkungen der bei der 
Kondensation des Wasserdampfes frei werdenden Wärmemenge auf die 
Temperatur der umgebenden Luftschichten überschätzt worden sind. Diese 
Wärmemenge ist offenbar viel zu gering, um dauernd die Temperatur der 
untersten Luftschichten zu erhöhen und den Einfluß der übrigen für die« 
selbe maßgebenden Faktoren herabzusetzen. Abgesehen von den hierfür 
mit zwingender ^othwendigkeit sprechenden Ergebnissen vorliegender 
Untersuchungen, läßt sich zur Begründung dieser Behauptung die That- 
sache verwerthen, daß die bei der Absorption von Wasserdampf und 
Gasen durch trockenen Boden') herbeigeführte Temperatursteigerung 
gleichergestalt nur von vorübergehender Wirkung ist. 

Die Thaubildung findet je nach äußeren Umständen in Bezug auf 
die Dauer des Vorgangs in verschiedener Weise statt. Es kann sich auf 
den Pflanzen innerhalb eines kurzen Zeitraumes viel Thau bilden, oder 
der Vorgang erstreckt sich auf den größten Theil der Nacht. Im erstereu 
Fall wird die in grösseren Mengen frei werdende Wärme möglicherweise 
den Einfluß der übrigen Faktoren alteriren, d. h. eine Temperaturerhöhung 
der umgebenden Luftschichten innerhalb gewisser Grenzen herbeiführen, aber 
diese Wirkung wird nur von kurzer Dauer sein können, weil in dem ttb- 
rigen Theil der Nacht die Kondensation des Wasserdampfes nur eine ge- 
ringe ist. Erstreckt sich der Vorgang über die ganze Nacht oder doch 
über einen großen Theil derselben, so ist die innerhalb der Zeiteinheit 
gebildete Wärmemenge zu gering, um irgend welche merkbare Wirkungen 
auf die Temperatur der umgebenden Luftschichten auszuüben. 



») Vergl. diese Zeitschrift. Bd. V. 1882. S. 210. und Bd. VII. 1884. S. 408. 
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In keinem Falle werden aber, wie die mitgetbeilten Zahlen zur Ge- 
nüge darthun, die Wirkungen der nächtlichen Strahlung auf die Wärme- 
verhältnisse der untersten Luftschichte durch die bei der Thaubildung 
frei werdende Wärme aufgehoben, im Gegen theil erweist sich jener Faktor 
in dieser Richtung von maßgebendstem Einfluß, wie schon aus der That- 
sache hervorgeht, daß die Luft unmittelbar über den Pflanzen sich weit 
beträchtlicher abktihlt^) als über den nackten Böden, obwohl auf jenen 
eine weit ergiebigere Thaubildung als auf diesen stattfindet. Daß für 
die Erkaltung der untersten Luftschichte die Strahlung und nicht die bei 
der Verdichtung des Wasserdampfes frei werdende Wärme von haupt- 
sächlichster Bedeutung ist, ergiebt sich übrigens auch aus dem eigenthttm- 
lichen Verhalten der Moorböden im Frühjahr und Herbst. Bekanntlich 
treten auf letzteren Nachtfröste viel häufiger als auf anderen Bodenarten, 
und nicht selten noch während der wärmeren Jahreszeit auf, trotzdem 
die Luft über den Mooren in Folge der starken Verdunstung reichlich 
mit Feuchtigkeit versehen und dieserhalb der Thaupunkt meist ziemlich 
hoch über dem Gefrierpunkt gelegen ist. 

Faßt man die zuletzt berührten Verhältnisse und die bezüglichen, 
hier mitgetbeilten Versuchsergebnisse in das Auge, so gelangt man zu 
dem Schluß, daß die auf der Ermittelung des Thaupunktes ba- 
sirende Methode der Voraussage der Nachtfröste brauchbare 
Resultate nicht zu liefern vermag, und zwar, weil die Wir- 
kungen der an der Bodenoberfläche stattfindenden nächtlichen 
Strahlung, von welcher hauptsächlich die Abkühlung der 
untersten Luftschichten beherrscht wird, bei der Prognose- 
stellung nicht berücksichtigt werden und sich im Voraus nicht 
bestimmen lassen. 



*) Bemerkenswerth ist die Thatsachc, daß auch in bewölkten Nächten die 
Temperatur der Luft über den Böden, noch mehr über den Pflanzen, tiefer 
sinken kann als in 1,5 m Höhe. p]rklärlich wird dies, wenn man berücksichtigt, 
daß auch unter solchen Umständen immer noch eine Ausstrahlung stattfindet, die 
freilich weniger intensiv ist als bei klarem Himmel. Die vielfach verbreitete An- 
sicht, daß bei dem Vorhandensein einer Wolkendecke überhaupt die nächtliche 
Strahlung und damit auch die Thaubildung sistirt sei, wird durch solche, sowie 
durch jene Beobachtungen widerlegt, nach welchen Tbau bei bedecktem Himmel 
gebildet werden kann. 

E. WoUoy, Forschungen. XI. 10 
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IL Die Kammermann'sche Methode. 

Wahrend die bisher behandelte Methode eine theoretische, allerdings, 
wie gezeigt, einseitige Begründung besitzt, ist diejenige von Ä, Kammer- 
mann eine rein empirische. Genannter Forscher will nSmlich gefunden 
haben, daß das Yerhältniß der mittelst des Thermometers mit feuchter 
Kugel ermittelten Temperatur zum nächtlichen Minimum der Lufttempe- 
ratur während des ganzen Jahres fast konstant bleibe. Es sei daher nur 
nöthig, so viel Grade, als jener als konstant befundenen Differenz ent- 
sprechen, von der durch das feuchte Thermometer ermittelten Temperatur 
in Abzug zu bringen, um das nächtliche Minimum mit ziemlicher Sicher- 
heit voraussagen zu können. 

Für Genf fand Kammermann fragliche Differenz zu nahezu 4^ C 
(3,8*^ C). J. Berthold^) stellte fest, daß dieser Werth auch für Schnee- 
berg in Sachsen annähernd Giltigkeit habe, indem an diesem Ort die 
Abweichung im Jahresmittel nur 0,3^ betrug (4,1^ C). 

Obwohl schon durch die Ausführungen des vorhergehenden Abschnittes 
nachgewiesen worden ist, daß die Temperatur an der Bodenoberflächo 
wesentlich von der in größerer Höhe abweicht, und hieraus von vorn- 
herein geschlossen werden muß, daß auch die Kammermann' sehe, ebenso- 
wenig wie die Thaupunkt- Methode für die Prognose auf Nachtfrost ge- 
eignet ist, so dürfte es doch nicht unwichtig erscheinen, an dieser Stelle 
der Frage näher zu treten, ob ein so auffallend konstantes Yerhältniß 
zwischen den Angaben des feuchten Thermometers und dem nächtlichen 
Minimum aller Orten bestehe, wie solches von Kammermann ange- 
nommen wird. 

Die Beobachtungen, welche bereits im ersten Abschnitt mitgetheilt 
wurden, lieferten gleichzeitig das Material, um letzterer Frage näher 
treten zu können. Die betreffenden Daten sind in folgenden Tabellen 
übersichtlich zusammengestellt worden. 



Diese Zeitschrift. Bd. IX. 1886. S. 349. 
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A^rU. 



Mai. 



1887. 





Tempe- 


Mini- 






Tempe- 


Mini- 






ratur 


mom 






ratur 


mnm 




Datum. 


des 


der 


Diffe- 


Datum. 


des 


der 


Diffe- 




feuchten 


Luft- 


renz. \ 




feuchten 


Luft- 


renz. 


Nacht 


Thermo- 


tempe- 




Nacht 


Thermo- 


tempe- 




vom 


meters. 


ratur. 




vom 


meters. 


ratur. 




2.— 3.» [ 


7,8 


-0,2 


8,0 1 


1.- 2.- 


13,1 


9,8 


3,3 


3.— 4* j 


5,5 


-2,2 


7,7 


2.— 3.« 


16,6 


10,4 


4,2 


4.- 5* 


9,1 


-0,1 


9,2 


3.- 4.- 


17,7 


10,8 


6,9 


5.- e.*» 


12,3 


1,3 


11,0 


4.- 5.* 


12,1 


4,6 


7,5 


6.- 7 .♦ 


11,2 


0,0 


11,2 


5.- 6.- 


15,4 


11,4 


4,0 


7.- 8.- 


10,7 


3,2 


7,5 ; 


6.- 7.* 


13,5 


6,2 


8,3 


8.- 9.^ 


V 


-0,2 


4,9 ' 


7.- 8.- 


12,1 


7,0 


5,1 


9.-10* 


3,5 


-4,2 


7,7 


! 8.- 9.- 


6.6 


6,6 


0,0 


10.- 11.* 


4,7 


-0,4 


5,1 


9.-10.- 


9,8 


7,8 


2,0 


IL— 12.* 


7,6 


-2,6 


10,2 


lO.-ll.- 


10,4 


5,8 


4,6 


12.- 13.« 


8,4 


3,6 


4,8 


11.-12.- 


8,5 


6,5 


3,0 


13.-14.* 


8,0 


2,4 


5,6 


12.-13.- 


6,8 


4.5 


2,3 


14.— 15.» 


2,0 


-2,8 


4,8 


13.-14.- 


6,4 


2,4 


4,0 


15.-16.« 


0,0 


-6,8 


6,8 


14.-15.« 


4,1 


0,8 


3,3 


16.-17.- 


-1,8 


-7,2 


5,9 


15.-16.« 


9,8 


1,5 


8,3 


17.-18.* 


0,0 


-6,8 


6,8 


1 16.-17.- 


10,9 


6,8 


4,1 


18.-19.* 


4,5 


-1,2 


5,7 


17.-18.- 


1 10,2 


3,7 


6,5 


19.-20.- 


7,2 


4,8 


2,4 


18.-19.- 


1 10,2 


5,2 


5,0 


20.-21.* 


9,6 


0,1 


9,5 


19.— 20.» 


8,7 


5,1 


3,6 


21.-22.* 


10,4 


-1,0 


11,4 


20.-21.- 


1 10,6 


2,6 


8,0 


22.-23.<» 


12,6 


4,7 


7,9 


' 21.-22.* 


3,9 


0,0 


8,9 


23.-24.- 


13,4 


9,6 


3,8 


22.-23.- 


3,5 


0,8 


2,7 


24.-25.- 


13,6 


8,8 


4,8 


23.-24.- 


. 8,7 


1,4 


7,3 


25.-26.- 


9.6 


5,8 


3,8 


24.-25.« 


7,5 


1 1,9 


6,6 


26.-27.« 


5,3 


3,6 


1,7 


1 25.-26.« 


9,3 


1 3,8 


5,5 


27.-28.* 


7,4 


2,4 


5,0 


26.-27.* 


; 8,6 


i 2,6 


6,0 


28.-29.- 


12,0 


7,4 


4,6 


27.-28.« 


11,4 


6,7 


4,7 


29.-30.« 


14,6 


8,2 


6,4 


28.-29.« 


11,2 


6,0 


5,2 


30.-1/V.- 


14,0 


8,6. 


5,4 


29.-30.- 


13,6 


1 6,2 


7,0 


_ 


^-_ . 






30.-31.-^ 


15,4 


10,2 


5,2 


Mittel: 


; 7,88 

1 


1,34 


6,54 


1 31.-1/VI.- 


15,7 


11,5 


4,2 



Mittel: 



10,39 5,44 4,95 



10* 
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Juni. 



JnU. 



Datum. 

Nacht 
vom 



Tempe- 


Mini- 


ratur 


mum 


des 


der 


feuchten 


Luft- 


Thermo- 


tempe- 


meters. 


ratur. 



1.- 2.- 
2.- 3.0 
3.- 4.- 
4.- 5.- 
5.— 6.» 
6.— 7.* 
7.- 8.<» 

9.-10.<» 
lO.-ll.« 
11.-12.* 
12.-13.- 
13.-14.* 
14.-15.0 
15.-16.* 
16.— 17.0 
17.-18.* 
18.-19.* 
19.-20.* 
20.-21.* 
21.-22.* 
22.-23.0 
23.-24.* 
24.-25.* 
25.-26.* 
26.-27.* 
27.-28.* 
28.-29.*^ 
29.— 30.* 
30.-1 /Vir. 

Mittel: 



16,8 
20,4 
11,4 
12,8 
14,6 
15,5 
16,3 
17,6 
17,8 
13,9 
11,1 
13,4 
16,3 
18,5 
18,2 
16,6 
13,3 
12,4 
12,9 
16,7 
8,7 
13,8 
14,0 
16,0 
17,3 
17,5 
15,0 
17,3 
11,6 
16,6 



10,6 
10,2 
10,4 

9,3 
11,4 
10,9 

9,6 
11,4 
12,4 

8,3 

5,2 

11,7 
9,9 

13,5 
9,0 

12,4 
5,6 
4,6 
6,5 
9,4 
4,9 
7,4 
6,4 
8,7 

13,1 
8,0 
7,5 
8,6 
5,7 
9,6 



Diffe- 
renz. 



6,2 

10,2 

1,0 
3,5 

3,2 
4,6 
6,7 
6,2 
5,4 
5,6 
5,9 
1,7 
6,4 
5,0 
9,2 
4,2 
7,7 
7,8 
6,4 
7,3 
3,8 
6,4 
7,6 
7,3 
4,2 
9,5 
7,5 
8,7 
5,9 
7,0 



Datum. 

Nacht 
vom 



P Tempe- 
ratur 
!> des 
i, feuchten 



1. 

2.. 

3. 

4. 

5.- 

6. 

7.. 

8.- 

9. 
10. 
11. 
12. 
! 13. 
14. 
15. 
16. 
17.- 
18.- 
19.. 
20.- 
21. 
22. 
23.- 
24.- 
25. 
26.. 
27. 
28.- 
29.. 
30.- 
31.. 



15,14 ! 9,07 



- 2.'> 

- 3.« 

- 4.* 

- 5.* 

- 6.« 

- 7.* 

- 8.* 

- 9.* 
-10.- 
-11.- 
-12.* 
-13.<» 
-14.<» 
-15.0 
-16.*' 
-17.<> 
-18.0 
-19.* 
-20.* 
-21.- 
-22* 
-23.* 
-24.« 
-25.* 
-26.<» 
-27.« 
-28." 
-29.* 
-30.* 
-31.* 
-1/VIir 



Mini- 
mum 
der 
Luft- 



Thermo-j tempe 
meters. ratur 



6,07 



17,9 
16,3 
17,7 
19,4 
18,7 
12,6 
13,3 
16,7 
19,4 
17,5 
19,7 
18,7 
18,9 
21,1 
20,5 
17,2 
15,6 
19,2 
18,9 
20,8 
19,4 
21,4 
17,3 
17,5 
19,2 
19,9 
21,8 
19,4 
20,3 
20,5 
18,8 



13,0 
10,9 
11,5 
15,7 
12,6 
8,0 
7,3 
10,3 
15,5 
14,6 
14,8 
11,3 
16,0 
14,8 
15,8 
8,6 
11,4 
12,1 
14,6 
16,0 
14,0 
14,4 
11,7 
10,0 
12,7 
16,4 
14,6 
12,5 
14,0 
14,6 
15,0 



Mittel: 



18,57 13,05 I 5,52 
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Anglist. September. 





Tempe- 


Mini- 






Tempe- 


Mini- 






ratur 


mam 






ratur 


mum 




Datum. 


des 


der 


Diffe- 


Datum. 


des 


der 


Diffe- 




feuchten 


Luft- 


renz. 




feuchten 


Luft- 


renz. 


Nacht 


Thermo- 


tempe- 




Nacht 


Thermo- 


tempe- 




yom 


meters. 


ratur. 




vom 


meters. 


ratur. 




1.- 2.- 


19,0 


15,2 


3,8 


1.— 2.* 


18,4 


12,1 


6,3 


2.- 3.- 


19,9 


13,4 


6,5 


2.- 3.« 


18,5 


13,5 


5,0 


3.- 4.« 


15,6 


7,5 


8,1 


3.- 4.* 


17,3 


11,7 


5,6 


4.- 5.* 


12,8 


6,0 


6,8 


4.- 5.» 


17,8 


12,9 


4,9 


5.- 6.* 


13,8 


5,8 


8,0 


5.- 6.- 


16,2 


15,6 


0,6 


6.- 7.* 


14,2 


5,4 


8,8 1 


6.- 7.* 


18,1 


12,8 


5.3 


7.- 8.» 


20,2 


17,4 


2,8 


7.- 8.- 


18,0 


12,2 


5,8 


8.- 9.<^ ! 


19,3 


15,2 


4,1 


8.- 9.' 


12,0 


10,4 


1,6 


9.-10.* 


18,5 


13,6 


4.9 


9.-10.« 


12,7 


11,2 


1,5 


lO.-ll.o 


14,7 


8,5 


6.2 


lO.-ll.* 


13,7 


7,3 


6,4 


11.-12.'» 


12,1 


6,0 


6,1 


1 1.-12.' 


13,7 


9,7 


4,0 


12.-13.* 


13,1 


7,0 


6,1 


12.-13.» 


15,1 


11,0 


4.1 


13.-14.« 


17,8 


14,0 


3,8 


13.-14.- 


13,3 


7,5 


5,8 


14.-15.« 


16,4 


11,6 


4,8 


14.-15.0 


10,8 


3,4 


7,4 


15.-16.* 


15,7 


9,6 


6,1 


15.-16.* 


12,4 


3,2 


9,2 


16.-17.* 


15,4 


12,4 


3,0 


16.— 17.* 


13,9 


4,0 


9,9 


17.-18.- 


15,8 


9,8 


6,0 


17.-18.* 


15,4 


5,5 


9,9 


18.-19.* 


10,6 


9,8 


0,8 


18.-19.* ; 


16,3 


8,6 


7,7 


19.-20.* 


10,9 


4,9 


6,0 


19.-20.» 


18,7 


9,2 


4,5 


20.-21.* 


12,0 


9,0 


3,0 j 


20.-21.« 


10,3 


5,3 


5,0 


21.-22.« 


12,1 


9,0 


3,1 , 


21.-22.* : 


5,7 


-1,8 


7.5 


22.-23.* 1 


11,8 


4,0 


7,8 1 


22.-23.* 1 


9,1 


3,4 


5,7 


23.-24.* 


13,0 


8,5 


9.5 


23.-24.» i 


11,4 


4,2 


7,2 


24.-25.* 


13,8 


4,8 


9,0 


24.-25.* 


6,9 


1,4 


5,5 


25.-26.* 1 
26.-27.* ' 


15,2 


6,5 


8,7 


25.-26.* 


6,8 


-2,8 


9,6 


18,1 


9,4 


8,7 


26.-27.* 


8,8 


-1,9 


10,7 


27.-28.* 


18,5 


9,3 


9,2 


27.-28.» 


10,2 


3,7 


6,5 


28.-29.* 


21,0 


12,6 


8,4 


28.-29.» 


9,1 


5,6 


3,5 


29.-30.* 


16,2 


10,0 


6,2 


, 29.-30.» 


7,4 


-1,5 


8,9 


30.-31.* 


18,8 


11,7 


7,1 


i 80.-1/X.» 


7,0 


1,5 


5,5 


31.-1/IX.- 


19,1 

1 


15,0 


4,1 












Mittel: 


1 12,67 


6,63 








__ 




6,04 


Mittel: 


15,66 


9,61 


6,05 
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Wenn man, wie dies Kammermann und Berthold bei Beartheilnng 
der Brauchbarkeit der Methode gethan haben, nur die monatlichen Mittel 
in Betracht zieht, dann ergiebt sich, wie die Zahlen zeigen, allerdings 
eine ziemlich konstante Differenz zwischen den Angaben des feuchten und 
des Minimum-Thermometers in 1,5 m Höhe. Für die vorliegende Oert- 
Hchkeit beträgt diese Differenz im Mittel 5,91® C, mit Abweichungen 
von 4~ 0,53 und — 0,96®. Allein bei näherer Betrachtung der 
Einzelfälle treten so bedeutende unterschiede hervor, daß die 
Sicherheit der mittelst fraglichen Verfahrens gewonnenen 
Resultate dadurch mehr oder weniger vollständig in Frage 
gestellt wird, obwohl, wie nicht zu verkennen ist, die nach der Kammer- 
«nann'schen Methode ermittelten Werthe besser als die nach der Tbau- 
punktmethode gewonnenen mit dem Minimum der Luft in 1,5 m Höhe 
übereinstimmen. Es geht dies deutlich aus folgender Zusammenstellung 
hervor, in welcher nur jene Beobachtungen berücksichtigt worden sind, 
welche bei klaren Nächten gemacht wurden. 



Datam. 




Thaupunkt- 


Kammermatm' sehe 


Minimum der 


Nacht rom 


Methode. 


Lufttemperatur. 


3.— 4. 


April 


1,1 


— 0,4 


- 2,2 


4.— 5. 


ti 


3,7 


3,2 


- 0,1 


6.— 7. 


»1 


3,7 


5,2 


0,0 


9.— 10. 


»1 


— 5,5 


- 2,4 


- 4,2 


10.— 11. 


»1 


-1,9 


- 1,2 


- 0,4 


11.— 12. 


»> 


1,1 


1,7 


- 2,6 


17.-18. 


»» 


-3,1 


- 5,9 


- 6,8 


18.-19. 


>t 


-0,4 


— 1,2 


- 1,2 


20.-21. 


)» 


3,1 


3,7 


0.1 


21.-22. 


» 


4,2 


4,5 


— 1,0 


27.-28. 


»t 


2,4 


1,5 


2,4 


4.— 5. 


Mai 


8,0 


6,2 


4,6 


6.— 7. 


>> 


11,1 


7,6 


5.2 


21.-22. 


>> 


5,3 


- 2,0 


2,0 


26.-27. 


»> 


7,1 


2,7 


6,2 


11.-12. 


Juni 


6,2 


5,2 


5,2 


13.T-14. 


» 


12,2 


10,4 


9,9 


15.— 16. 


»? 


13,8 


12,3 


9,0 
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Dstnm. 


T 


haupunk 


t- Kammermann'aehe 


Minimam der 


Nacht vom 






Methode. 


Luftteinperatar 


17.-18. Juni 


8,8 


7.4 


5,6 


18.-19. 


>t 


7,4 


6,5 


4,6 


19.-20. 


»t 


6,0 


7,0 


6.5 


21.-22. 


»1 


2,6 


2,8 


4,9 


23.-24. 


>» 


7f6 


8,1 


6,4 


24.-25. 


1» 


9,9 


10,1 


8,7 


25.-26. 


>i 


10,5 


11,4 


13,1 


26.-27. 


»» 


15,2 


11,6 


18,0 


27.-28. 


»1 


9,7 


9,1 


7,5 


29.-30. 


»» 


8,0 


5,7 


5,7 


30.— 1/ VII 




llf? 


10,7 


9,6 


3.— 4. Juli 


11,8 


11,8 


11,5 


4.— 5. 


ff 


13,8 


13,5 


15,7 


6.— 7. 


ff 


9,1 


6,7 


8,0 


7.— 8. 


f» 


7,8 


7,4 


7,3 


8.- 9. 


f 


11,9 


10,8 


10,3 


18.— 19. 


ff 


15,9 


13,3 


12,1 


19.--20. , 


f 


12,3 


13,0 


14,6 


2!.— 22. 


f 


17,6 


13,5 


14,0 


24.-25. 


ff 


13,2 


11,6 


10,0 


28.-29. 


f 


15,9 


13,5 


12,5 


29.— 30. 


f 


16,6 


14,4 


14,0 


30.-31. 


ft 


15,5 


14,6 


14,6 


5.— 6. A 


ugust 


9,0 


7,9 


5,8 


6.— 7. 




7,8 


8,3 


5,4 


9.— 10. 




12,6 


12,6 


13,6 


12.-13. 




8,0 


7,2 


7,0 


15.— 16. 




12,6 


9,8 


9,6 


19.-20. 




9,6 


5,0 


4,9 


22.-23. 




9,7 


5,9 


4,0 


23.-24. 




9,1 


7,1 


3,5 


24.-25. 




9,7 


7,9 


4.8 


25.-26. 




10,5 


9,3 


6,5 


26.-27. 




14,5 


12,2 


9,4 
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Datum. 


Thanpunkt- 


Kammermann^ache 


Minimum der 


Nacht vom 




Methode. 


Lufttemperator. 


27.-28. 


Augnst 


14,6 


12,6 


9,3 


28.-29. 


f, 


17,7 


15,1 


12,6 


29.— 30. 


»» 


15,2 


10,3 


10,0 


30.— 31. 


»> 


15,7 


12,9 


11,7 


l.— 2. September 


16,8 


12,5 


12.1 


3.— 4. 




15,9 


11,4 


11,7 


6.— 7. 




15,9 


12,2 


12,8 


10.— 11. 




12,0 


7,8 


7,3 


15.-16. 


„ 


10,9 


6,5 


3,2 


16.— 17. 


,» 


11,1 


8,0 


4,0 


17.-18. 


,f 


12,7 


9,5 


5,5 


18.-19. 


f, 


13,4 


10,4 


8,6 


21.-22. 


,, 


0,7 


- 0,2 


- 1,8 


22.-23. 


»1 


5,1 


3,2 


3,4 


24.-25. 


>, 


2,8 


1,0 


1,4 


25.-26. 


,» 


2,4 


0,9 


- 2,8 


26.-27. 


,» 


4,4 


2,9 


- 1,9. 



Wenn sonach die Differenzen zwischen dein beobachteten und dem 
voransbestimmten Minimum der Lufttemperatur bei der Kammertnanh^- 
sehen Methode in der Mehrzahl der Fälle beträchtlich geringer sind als 
bei der Thaupunktmethode, so ist die Zahl der Abweichungen immerbin 
groß genug, um die bezüglich der Verwendbarkeit jenes Verfahrens in 
der Praxis oben ausgesprochene Ansicht als gerechtfertigt erscheinen zu 
lassen. Dies wäre auch bei größerer üebereinstimmung der betreffenden 
Daten der Fall, weil, wie oben hinlänglich dargethan wurde, der Gang 
der Temperatur an der Bodenoberfläche ein anderer ist, als in einiger 
Entfernung über derselben und besonders die Wirkungen der nächtlichen 
Strahlung sich in keinem Falle vorausbestimmen lassen. 

Sollte es dennoch gelingen, im Laufe der Zeit ein Verfahren aus- 
findig zu machen, welches auch letzterem Moment Rechnung tragen würde, 
so bliebe vor Allem zu berücksichtigen, daß die Praxis sich nicht 
mit einer Prognosenstellung begnügen kann, welche eine mög- 
lichst hohe Zahl von Treffern zu liefern im Stande ist, sondern 
in Ansehung der hohen Werthe, welche die in Frage kommen- 
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den Eultaren repril8entiren, die Anforderung zu stellen hat, 
daß jede einzelne Voraussage absolut sicher sei. Wie schon ein- 
gangs bemerkt wurde, hat die Vorausbestimmung der Nachtfröste nur 
für die Wein-, Obst- und Gartenkulturen Bedeutung, weil nur diese die 
Anwendung von Schutzvorrichtungen nothwendig machen, während dies 
bei dem Feldbau, wegen größerer Ausdehnung der Flächen und niedrigen 
Werthes der Produkte nicht lohnend wäre. Zieht man in Betracht, 
welchen außerordentlichen Schaden ein einziger Nachtfrost in den be- 
zeichneten Kulturen anzurichten im Stande ist, so wird man zugeben 
müssen, daß dem Praktiker nur mit einer absolut zuverlässigen Methode 
gedient sein kann. So lange eine solche nicht ausfindig gemacht worden 
ist, wird er wie bisher aus den der empirischen Erfahrung entlehnten 
Kennzeichen den Eintritt von Nachtfrost im Voraus zu bestimmen suchen 
müssen. 

Will man die Reben und Obstbäume vor den Nachtheilen der Nacht- 
h-ßste durch Verbreitung von Rauch über den Gärten bewahren, so bedient 
man sich übrigens am besten der von dem Telegraphen-Inspektor Lestelle 
in Mont de Marfan ersonnenen Vorrichtung*), die es ermöglicht, mittelst 
der Elektrizität das Entzünden stark qualmender, zwischen den Pflanzen- 
reiben aufgeschichteter Brennmaterialien herbeizuführen. Bei einem Stand 
de« in den Kulturen angebrachten Thermometers von zwei Grad schließt 
das Quecksilber in demselben den Kreislauf eines elektrischen Stromes. 
Ein eigener Apparat nimmt diesen Strom auf und theilt ihn unter 
Steigerung seiner Ausdehnung dem durch den ganzen Garten geleiteten 
Telegraphen mit, durch welchen dann die vorher vorbereiteten Brenn- 
materialien entzündet werden. Das Thermometer besorgt mithin die 
ganze Arbeit, ohne daß man sich weiter um die Feuerherde zu bemühen 
braucht, mit Ausnahme der Erneuerung des Brennmaterials und des 
Zündstoffs. 



») Diese Zeitschrift. Bd. VII. 1884. S. 440. 
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Neue Litteratur. 

C. Ferrari. Beziehungren zwischen den Gewittern und der Terthellanir 
der meteorologrischen Elemente /nach der Höhe. Atti della R. Accademia dei 
Lincei. Rendicooti. 1887. Ser. 4. Vol. III. p. 531 und ^Naturwissenschaftliche 
Rundschau" 1887. Nr. 43. S. 372. 

Nachdem Verf. aus den synoptischen Wetterkarten der Jahre 1880/81 die 
Gesetzmäßigkeit abgeleitet hat, welche bei jedem Gewitter die Vertheilung der 
einzelnen meteorologischen Elemente, Temperatur, Luftdruck und Feuchtigkeit, 
im Verhftltniß zu dem Gewitter darbietet, hat er aus dem sehr reichen Be- 
obachtungsmaterial der Jahre 1882 und 1883 diese Untersuchung noch auf die 
Ermittelung derselben Beziehungen in verschiedenen Höhen Aber dem Meeres- 
Spiegel ausgedehnt. Die Beobachtungen, welche dieser Untersuchung unterzogen 
wurden, stammen aus sämmtlichcn italienischen Stationen und aus den Zentral- 
stationen der Schweiz und Oesterreichs. Aus dem gesammelten Material wurden 
Karten des gleichen Drucks und der gleichen Temperatur ' entworfen fQr den 
Meeresspiegel wie für die Höhen: 100, 200, 500, 600, 1000, 1200 und 2000 m. 
Die so erhaltenen Isobaren- und Isothermenkarten für verschiedene Höhen lehren 
nun Folgendes: 

Vom Meeresniveau bis zu den höchsten Schichten, für welche Beobachtungen 
vorliegen, findet man das früher aufgestellte Gesetz für die Beziehungen zwischen 
dem Gewitter und den verschiedenen meteorologischen Elementen giltig. Auf 
jeder Karte sieht man, daß dem Gewitter eine Depression des Luftdruckes und 
ein Ansteigen der Isothermen vorangeht, und daß ihm eine Steigerung des Luft- 
drucks und Abnahme der Temperatur folgt. Die Gradienten des Luftdrucks und 
der Temperatur werden aber, wenn man sich vom Meeresniveau erhebt, allmählig 
größer bis zu einer bestimmten Höhe, welche gewöhnlich bei 500 m liegt; dann 
nehmen sie ab und werden wahrscheinlich in bedeutenden Höhen Null. Es zeigte 
sich femer, daß die Luftdruck- und die Temperatur-Unterschiede zwischen den- 
selben zwei Zeitmomenten, von denen der eine vor, der andere nach dem Gewitter 
liegt, für die verschiedenen Stationen bis zu einer bestimmten Höhe (etwa 500 m) 
wachsen und dann abnehmen. 

Diese Anordnung der Isobaren und Isothermen in verschiedenen Höhen zeigt 
sich bei jedem Gewitter, aber um so entschiedener, je heftiger das Gewitter ist. 
Auch die Höhe, in welcher die Gradienten am höchsten sind, ändert sich mit den 
Einzelfällen und mit der Jahreszeit ; in manchen Fällen nähert sie sich sogar dem 
Meeresniveau. 

In Betreff der Höhe der Gewitterwolken stellte sich heraus, daß die oberen 
Grenzen derselben sich bedeutend erheben. Es kommen Beispiele vor, in denen 
dasselbe Gewitter sich auf beide Seiten der Penninischen Alpen erstreckte, so daß 
diese Grenze nicht unter 4000—5000 m liegen konnte. Die Schicht, in welcher 
der giößte Niederschlag erfolgt, ist bedeutend niedriger, sie Hegt etwa unter 1000 m. 
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Aber auch diese Höhen sind verschieden, je nach den Einzelfällen und nach der 
Jahreszeit. 

Als fernere Bestätigung der angeführten Gesetzmäßigkeit schildert Verf. noch 
korz die Ergebnisse, die er bei einer Prüfung der Angaben der registrirenden 
Apparate zu Bern (578 m), auf dem Säntis (2500 m) und in Kom (50 m) während 
der Gewitter erhalten. Tagesgewitter wurden hierbei 95 aus 8 Jahren, Nacht- 
gewitter 70 aus 18 Jahren verwerthet. Der Gang der registrirenden Apparate 
war stets folgender: 

Vor dem Gewitter sinken der Luftdruck und die relative Feuchtigkeit, 
während die Temperatur steigt, so daß die beiden ersten ein Minimum, letztere 
ein Hazimam anzeigen in dem Moment, wo das Gewitter beginnt; dann steigen 
der Drude nnd die relative Feuchtigkeit schnell an, während die Temperatur 
siakt, 80 da6 zuweilen beim Ende des Gewitters die beiden ersten ein Maximum, 
4ie Tenperatar ein Minimum zeigen. Der Gang der Temperatur ist vollkommen 
angekehrt wie der des Drucks und der relativen Feuchtigkeit. Die Geschwindig- 
keit des Windes, der vor dem Gewitter schwach oder fast Null ist, wächst schnell, 
wenn dies beginnt, so daß sie ein Maximum erreicht, wenn es kurz vor seinem 
Ende ist, und dann sinkt sie schnell. Dieser Gang der registrirenden Apparate 
ist der typische und wird in 90 Prozent der Fälle beobachtet. 

Bei den Nachtgewittern der tiefen Schichten sind die Krümmungen der 
Kurven weniger ausgesprochen wie bei den Tagesgewittern; der typische Gang 
oder ein von demselben wenig verschiedener hingegen hat sich nicht in allen 
Fällen verifizirt; in Bern nur in etwa 30 Proz. der Fälle in Bqzug auf die 
Temperatur und die relative Feuchtigkeit, und in etwa 60 Proz. für die beiden 
anderen Elemente. In Rom war speziell für den Wind nnd den Druck der 
Prozentsatz etwas größer und der Gang ausgesprochener. 

Bei den Tagesgewittem der hoch gelegenen Gegenden (in der für den Säntis 
znr Untersuchung benutzten Periode haben die Nachtgewitter keine Bestätigung 
der hier besprochenen Gesetzmäßigkeit gezeigt) fand dieser Gang für das Barometer 
in etwa einem Drittel der Fälle statt, aber mit sehr schwacher Krümmung der 
Kurve, für das Thermometer und die Windgeschwindigkeit in etwa 80 Proz. der 
Fälle. Im Allgemeinen war die Erniedrigung der Temperatur um so stärker, je 
ausgedehnter das Gewitter gewesen. 

O. Oavi. Ueber die Betheilignng der Elektrisität beim Frieren des 
Wassers i« UageL Rendiconti R. Accademia delle scienze fisiche e materoatiche 
di Kapoli, 1887. Ser. 2. Vol. I. p. 73 und „Naturwissenschaftliche Rundschau** 
1887. Nr. 46. 8. 418. 

Zur Erklärung der Hagelbildung, welche bekanntlich auch jetzt noch keine 
definitive Erledigung gefunden hat, wurde vielfach, schon am Ende des vorigen 
Jahrhunderts, die Elektrizität, welche gewöhnlich bei den Hagelfällen sich in 
größeren Mengen ansammelt und entladet, als Ursache des Frierens der Wasser- 
tropfen angeführt. Besonders verbreitet war die Vorstellung, daß die Elektrisirung 
▼OD Wassertropfen eine stärkere Verdunstung derselben und diese eine stärkere 
Abkühlung und schließlich das Frieren derselben veranlassen sollte. 
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Verf. hat die älteren Angaben über diese Wirkung der ElektrizitÄt einer 
neuen experimentellen Prüfung unterzogen. Ein sehr empfindliches Thermoskop 
gestattete genau die Temperaturänderungen zu beobachten, welche eintreten beim 
Elektrisiren eines festen Körpers, eines Wassertropfens oder einer feuchten Fließ- 
papier-Kugel» wenn die sonstigen äußeren Umstände stets die gleichen blieben. 
Er gelangte hierbei zu folgenden Resultaten. 

Die Elektrisirung von Wasser in freien, glatten Tropfen kann vielleicht die 
Temperatur erhöhen und die Verdunstung beschleunigen (obwohl nur sehr schwach), 
aber sie kann nicht dasselbe abkühlen oder gar zum Gefrieren bringen, wie Mancher 
geglaubt. 

Die Elektrisirung der Wassertröpfchen kann hingegen eine schnellere Ver- 
dunstung und dadurch eine beträchtliche Abkühlung erzeugen, wenn die Oberfläche 
des Wassers uneben oder mit Spitzen bedeckt ist, oder wenn in der Nähe der 
Tropfen spitze Körper sich befinden, die mit entgegengesetzter Elektrizität ge- 
laden oder mit der Erde in Kommunikation sind. In diesen Fällen rührt jedoch 
die Abkühlung nicht von der Elektrizität her, die im Gegentheil dieselbe stets zu 
vermindern strebt, sondern von der Abstoßung der elektrisirten Luftmolekule von 
Seiten der Spitzen, einer Abstoßung, welche den sogen, elektrischen Wind erzeug^, 
in Folge dessen die nicht gesättigte Luft in der Nähe der flüssigen Oberfläche 
sich schnell erneuert und die Umwandlung derselben in Dampf beschleunigt auf 
Kosten der Wärme, die sie besitzt. 

Ob elektrische Funken, welche zwischen Wassertröpfchen, die unter 0° ab- 
gekühlt sind, und der Umgebung überspringen, das plötzliche Erfrieren dieser 
Tropfen und deren Umwandlung in Hagel veranlassen können, wie es Quinquet 
und Seiferheld am Ende des vorigen Jahrhunderts behauptet haben, will Verf. 
einer neuen eingehenden Untersuchung unterziehen. 

B, yahrwold* Ueber Luftelektrizit&t. Wiedem. Ann. der Physik. 
Bd. 31. S. 448 und ,^Der Naturforscher". 1887. Nr. 36. S. 319. 

Im Jahre 1878 wurde vom Verf. nachgewiesen, daß durch Elektrizität, welche 
aus einer Spitze in einen nach der Erde abgeleiteten Behälter ausströmt, vor- 
nehmlich die in Luft schwebenden Staub theilchen elektrisirt werden. Dieselben 
erreichen dann schnell die Wände des Gefäßes und bleiben, wenn diese mit 
Glycerin bestrichen sind, an demselben kleben, so daß ein solcher Behälter durch 
das Ausströmen von Elektrizität wesentlich schneller staubfrei gemacht werden 
kann, als wenn man den Staub allmählig sich setzen läßt. Diese von Staub be- 
freite Luft vermochte nun nicht mehr in erheblicher Weise von einer Spitze 
elektrisirt zu werden. 

Verf. setzt nun in der vorliegenden Abhandlung seine Versuche fort: In eine 
innen mit Glycerin bestrichene Glasglocke waren isolirt eingesenkt ein mit dem 
Elektrometer verbundener Quecksilbertropfapparat (Tropping Collector) zur Be- 
stimmung des Luftpotentials, ein mit der Elektrisirroaschine verbundener, mit 
mehreren Spitzen versehener Draht und zwei isolirte Drähte, deren Enden unten 
durch einen feinen Platindraht verbunden waren, der durch eine Batterie ins 
Glühen versetzt werden konnte. 

Bestand der Inhalt aus gewöhnlicher Luft und wurde die Elektrisirmaschine 
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in ThÄtigkeit versetzt, so stieg der Ausschlag des Elektrometers sehr schnell zu 
bedeutenden Werthen an, um dann allmählig wieder geringer zu werden und 
bis auf eine kleine Größe ganz zu verschwinden. War in dieser Weise die 
Ladungsföhigkeit der Luft vertrieben, so konnte häufig nach einiger Zeit die Luft 
wieder etwas stärker geladen werden, als der zulezt beobachteten Zahl entsprach, 
doch waren es immer nur einige wenige Skalentheile, die hier in Betracht kamen. 
Vollständig konnte andererseits durch wiederholtes Laden durch die Spitzen die 
Ladungsfähigkeit der Luft im Ballon nicht beseitigt werden. Deshalb wurde der 
Apparat für spätere Versuche noch mit einigen Schutzvorrichtungen gegen das 
Eindringen äußeren Staubes versehen. Das Kesultat ging dahin, daß die Aus- 
schläge des Elektrometers geringer wurden, aber auch jetzt nicht vollständig ver- 
schwanden. Jene großen Ladungen konnten aber in der so behandelten Luft 
weder an demselben Tage, noch später wieder erreicht werden, und zwar ebenso- 
wenig, wenn die der zuerst benutzten gleichnamige, als wenn die entgegengesetzte 
Elektrizität angewendet wurde. Kam jedoch auf irgend eine Weise frische Zimmer- 
lüft in den Ballon, so konnte sofort durch die Spitze wieder geladen werden. Wurde 
aber die Luft vor dem Hineinlassen erst durch Baumwolle gepreßt und auf diese 
Weise vom Staube gereinigt, so ergaben kleinere Luftmengen gar keine und größere 
Mengen nur sehr geringe Aenderungen in der Ladungsfähigkeit der eingeschlossenen 
Luft. Es kann daher nicht mehr zweifelhaft sein, daß der Träger jener großen 
Ladungen der in der Luft schwebende Staub ist. Da außerdem gezeigt ist, daß 
die Ladungsföhigkeit um so mehr abnimmt, je sorgfältiger das Auftreten von Staub 
vermieden wird, ein staubfreier Raum aber nicht hergestellt werden konnte, so 
glaubt Verf. schließen zu dürfen, daß durch Elektrizität, welche aus Spitzen bei 
gewöhnlicher Temperatur ausströmt, allgemein nicht die Luft selbst statisch elek- 
trisirt wird, sondern der in derselben suspendirte, aus festen oder flüssigen 
Theilchen bestehende Staub. 

Wurde nun, nachdem die Luft in der angegebenen Weise durch positive 
Elektrizität staubfrei gemacht war, und keine größeren Ladungen hervorgebracht 
werden konnten, der Platindraht zum Glühen gebracht und wurden dann nach 
Aufhören des Glühens die Spitzen statisch geladen, so ergab sich, daß die Luft 
wieder in hohem Grade ladungsfähig geworden war. Bei weiteren Versuchen zeigte 
sich, daß die Ladungsfähigkeit um so mehr zunahm, je länger und heller der 
Draht glühte. Schwaches Glühen hatte nur einen geringen Einfluß. 

Von Interesse ist es auch, daß sowohl frische Zimmerluft als auch staub- 
freie Luft, welche durch Glühen des Platindrahts wieder ladungsfähig gemacht 
war, ihre Ladungsfähigkeit auch dann allmählig verlor, wenn man sie längere 
Zeit im Ballon ruhig stehen ließ. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daß durch das Glühen des Platin- 
drahts staubfreie Luft so verändert wird, daß sie sich in Bezug auf die aus 
Spitzen einströmende Elektrizität wieder ebenso verhält wie staubhaltige Luft. 
Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, daß von dem glühenden Platindraht Theilchen 
fortgeschleudert wurden, die sich als ein feiner Staub im Innern des Gefäßes zer- 
streuten. Ein Platindraht, welcher vor dem Glühen 26,2 mgr wog, verlor nach 
Ungerem Glühen 4,3 mgr an Gewicht. Nahm man das Glühen in einem Probir- 
röhrchen vor, so bedeckte sich die innere Wand desselben mit einem rußartigen 
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Niederschlag, der sich in Königswasser löste und mit Chlorkalium einen gelben 
Niederschlag gab. Es kann sonach keinem Zweifel mehr unterliegen, daß Ton 
dem Drahte Thcilchen in die Luft geschleudert werden. Ob nun Platin oder 
Platinoxyd fortgeschleudert wird, oder ob das Platin verdampft und sich in ge- 
ringer Entfernung vom Drahte wieder zu festen Theilchen kondensirt, spielt für 
die vorliegenden Untersuchungen keine Rolle. 

Konsequenter Weise ist aus den angegebenen Beobachtungen weiter zu 
schließen, daß auch die aus einem glühenden Platindrahte ausströmende Elek- 
trizität nicht die ihn umgebenden Lufttheilchen statisch elektrisirt, sondern an 
den festen Theilchen haftet, welche elektrisirt von dem glühenden Draht fort- 
geschleudert werden; man muß annehmen, daß die Beobachtungen, welche sich 
auf die Elektrisirung von Luft durch einen elektrisirten glühenden Draht be- 
ziehen, dahin auszulegen sind, daß in demselben — wenigstens vorzugsweise — 
nicht Elektrizität beobachtet ist, die auf den Luftmolekulen selbst ihren Sitz hat, 
sondern auf den festen, in der Luft bereits befindlichen oder hineingeschleuderten 
Theilchen. Dasselbe wird auch von Flammen gelten, und wenn es gelänge, eine 
Flamme herzustellen, durch welche in einen staubfreien Raum gar keine festen 
Theilchen hineingebracht würden, so dürften in der eingeschlossenen Luft auch 
nicht jene großen Ladungen durch die elektrisirte Flamme hervorgebracht werden. 

Man wird nach diesen Beobachtungen immer mehr zu der Vorstellung ge- 
drängt, daß atmosphärische Luft weder durch Spitzen, noch durch glühende 
Körper statisch elektrisirt werden kann. Nun findet aber auch in staubfreier 
Luft ein Glimmen an den geladenen Spitzen statt, und der Luftzug an dem stark 
geladenen glühenden Drahte ist so stark, daß hierdurch die Intensität des Glühens 
vermindert wird. Es entsteht daher die Frage, wo bleibt die ausströmende 
Elektrizität? 

8. Weinberg. Ueber die znnehmende Zahl der Blitzschläge mid die 
Ursache derselben« Bulletin de la soci^t^ imp. des Naturalistes de Moscou. 
1887. Nr. 3. und „Der Naturforscher" 1887. Nr. 52. S. 461. 

Der Ansicht von v. BezölcTs^), daß jedes Maximum der Sonnenflecken ein 
Minimum der zündenden Blitze entspricht, will Verf. vorliegender Abhandlang 
nicht beistimmen und zwar aus folgenden Gründen: 

Obige im Königreich Bayern angestellte Beobachtungen zeigen freilich eine 
sehr merkwürdige Beziehung zwischen der Zahl der Blitzschläge und den Maximis 
und Minimis der Sonnenflecken, dagegen findet dies bei in Sachsen angestellten 
Beobachtungen keineswegs statt. — Wahr ist es, daß eine Vermehrung oder Ver- 
minderung der Sonnenflecken jedesmal auf eine Veränderung der elektromagne- 
tischen Energie im Sonnenkörper hinweist und daraus möglicherweise auch auf 
unserer Erde eine positive oder negative Differenz der atmosphärischen Elektrizität 
entstehen kann, doch müßte dieses sich nicht nur lokal, sondern auf dem ganzen 
Erdball erweisen. Die ganz verschiedenen Resultate in verschiedenen Gegenden 
lassen von einer allgemeinen Ursache absehen und die Aufmerksamkeit mehr einer 



1) Diese Zeitschrift. Bd. VIII. 1885. 8. 336. 



Digitized by 



Google 



Neue Litterat nr. 159 

lokalen schenken. Ein Steigen der Blitzgefahr in einer Gegend fällt mit einem 
Fallen in der anderen zusammen: so z. B. sehen wir in Ostdeutschland und 
Oesterrejch zahlreiche Blitzschläge 1872, 1874 und 1876, minder zahlreiche 1871, 
1873, 1875 und 1877. Während im Anfang der sechsziger Jahre in ganz Deutsch- 
land sich ein Minimum zeigt, finden wir gerade in Oesterreich ein Maximum. 
Solche Thatsachen sind mit einer kosmischen Ursache unvereinbar. 

Um den lokalen Einfluß auf die Vermehrung der Blitzgefahr zu beweisen, 
führt Verf. folgende Umstände an: 

1) Je leichter und unmerklicher die Entladung der atmosphärischen Elek- 
trizität von Statten geht, je m^r Objekte daran Theil nehmen und dermaßen 
den anderen Objekten einen Schutz gewähren, destoweniger sind letztere Blitz- 
schlSgen unterworfen. Darum sind niedrig gelegene Ortschaften dem Blitze 
weniger unterworfen als höher gelegene, die den ersteren durch ihre höhere 6e- 
ilhrdung Schutz gewähren. 

2) Dieses findet auch hinsichtlich der größeren Gefährdung der ländlichen 
Distrikte im Vergleich mit den städtischen seine volle Bewährung. Schon abge- 
sehen von den in den Städten häufig vorkommenden Blitzableitern und anderen 
metallischen Konstruktionen, trägt das dort auf einem verhältnißmäßig engen 
Ranme Znsammendrängen vieler Gebäude dazu bei, die Spannung der atmosphä- 
rischen Elektrizität um vieles zu erniedrigen. 

3) Die Konstruktionen der städtischen Ilänser tragen viel zur Verminderung 
oder Vermehrung der Blitzgefahr bei. Enthält das Haus viel Metall und hat 
dasselbe Erdleitung, so ist es vor Blitz mehr geschützt als ohne Erdleitung. Be- 
steht die Bedachung aus Stroh oder Holz, so ist dieselbe wegen ihrer schlechten 
Leitfähigkeit dem zündenden Blitzschlag mehr unterworfen. Bäume sind je nach 
ihrer Leitfähigkeit nützlich oder schädlich für nebenstehende Häuser. 

4) Die Umgebungen großer Flüsse sind entgegengesetzt der* Ansicht von 
ton Bezolcfä dem Blitze mehr ausgesetzt als die wasserarmen, ebenen Gegenden. 

Was nun die Ursache der Vermehrung der Blitzgefahr betrifft, so stellen 
sich nach dem Verf. hauptsächlich zwei dar : die Ausrottung der Wälder und die 
Vergrößerung der Intensität der atmosphärischen Elektrizität. 

1) Die Bäume wirken wie eine Masse Entlader, die irdische Elektrizität der 
entgegengesetzten Elektrizität der Wolken zuführend und demnach die letztere 
neatralisirend. In denjenigen Ortschaften also, wo die Ausrottung der Wälder 
stark von Statten gegangen ist, muß die Intensität der atmosphärischen Elektrizität 
sich vermehrt haben und folglich auch die Blitzgefahr. Nach Karsten ist die Ab- 
nahme der Waldungen in Deutschland als Ursache der steigenden Blitzgefahr zu 
betrachten, erstens wegen der dadurch hervorgerufenen Steigerung der Sommer- 
hitze und zweitens wegen verminderter Neutralisation der Wolken-Elektrizität. 

2) Nach P. Andries ist es nicht allein die wachsende Zahl der Gewitter, 
sondern vielmehr ihre steigende Heftigkeit, die die vermehrte Blitzzahl hervorruft. 
Diese vermehrte Blitzgefahr läßt sich nun erklären durch die in neuerer Zeit 
durch Fabriken und Eisenbahnen erzeugten und der Luft zugeführten unge- 
heuren Staubmengen, welche theils durch Reibung elektrisch gemacht werden 
und dadurch, wie Ändriea meint, die Spannung erhöhen, theils den Durchgang 
der Elektrizität durch die Luft erleichtern. 
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C7. Lang. Säknlare Schwankungen der Blitzgefabr in Bajern. Ans 

den Beobachtungen der meteorologischen Stationen im Königreich Bayern. Bd. IX. 
Jahrg. 1887. München. 1888. 

Verf. wendet sich zunächst gegen die Ausführungen Weinberg*^. Abgesehen 
davon, daß der Blitz mit seinen Verheerungen den Wald durchaus nicht rer- 
schont, kann man die Ansicht, daß die Ausrottung der Wälder die Ursache der 
in Bayern beobachteten zunehmenden Blitzgefahr gewesen sei, insofern in das 
Reich der Phantasie verweisen, als in diesem Lande die Ausrottung der WiUder 
keine beträchtliche war und von einer ununterbrochenen fortschreitenden Ver- 
änderung des Klimas entfernt nicht die Rede sein kann. 

Rücksichtlich des von Weiviberg Hervorgehobenen zweiten Punktes wäre es 
allerdings vielleicht möglich, daß die zunehmende Verunreinigung der Luft sich 
durch vermehrte Zahl der schädigenden Blitze geltend machen könnte. In diesem 
Falle müßten aber die Gebäude in den Städten mehr gefährdet sein wie auf dem 
Lande, und für jene die Gefahr stetig anwachsen. Beides sei nach den Unter- 
suchungen von r. Bezold unzutreffend, weil nach diesen die Blitzgefahr in den 
Städten beträchtlich größer ist als auf dem Lande, und überdies keine konsequent 
ansteigende ist. 

Daß die Ausbreitung der Telegraphen und Eisenbahnen wesentlich «ur Er- 
höhung der Blitzgefahr beigetragen hätte, ist ebenfalls nicht anzunehmen! weil 
eine an Größe stets zunehmende Ursache wohl niemals eine dem Werthe nach 
pendelnde Wirkung mit sich bringen dürfte. 

Verf. ist der Meinung, daß eine fortgesetzt wachsende Gefahr noch nicht 
habe konstatirt werden können, und daß möglicherweise die bisherige Beob* 
achtungsdauer zufallig identisch sei mit dem aufsteigenden Aste einer lang* 
jährigen Periode. 

Die Beobachtung, daß die Ausdehnung der Gletscher einer Senkung der 
Blitzgefahr gegenübersteht und umgekehrt, führten, im Zusammenhalt mit der 
Thatsache, daß Gletscher und Grundwasser durch die Niederschläge gespeist 
werden und die Schwankungen der Grundwasserstände jenen der Glettcheraus* 
dehnung parallel laufen, den Verf. auf den Gedanken, ob nicht die Schwankungen 
des Grundwassers denen der Blitzgefahr symmetrisch entgegengesetzt verlaufend 
seien. Er stellte mit dem für München vorliegenden Material eine diesbeaügliche 
Untersuchung an und gelangt hierbei zu dem Schluß, daß der Verlauf von Grund- 
wasser (also auch Niederschlag) und Blitzgefahr durchwegs ein symmetrisch ent* 
gegengesetzter ist. Selbst das für das ganze Land treffende Maximum der Zahl 
der verheerenden Blitze fällt auf den gleichen Zeitpunkt 1885 wie das Minimam 
des Grundwasserstandes während der letzten 30 Jahre. 

Dieser entgegengesetzte Verlauf steht, weil er sich ziffermäßig so heraus« 
stellt, natürlich fest; es fällt aber auch gar nicht schwer, den Grund für diosa 
Thatsache anzugeben: 

Der trockene Boden ist bekanntermaßen für die Elektrizität ein schlechter 
Leiter; es wird also bei gleich großer freier Spannung der sukzessive Ausgleich 
um so mehr behindert, dagegen die Energie der sprungweisen Entladungen, d. h, 
der Blitzschläge, um so größer sein, je mächtiger die isolirende Schichte ist, was 
natürlich vom Stande des Grundwassers abhängt. 



Digitized by 



Google 



Neue Litteratur. 161 

,Au8 dem Vorausgegangenen dürfte also mit hinreichender Schärfe zu ent- 
nehmen sein, daß Perioden zunehmender Niederschlagsmengen und steigenden 
Grundwassers gleichzeitig sind mit abnehmender Blitzgefahr, sowie daß Zeit- 
räome abnehmender Niederschlagssummen und sinkenden Grundwassers zu- 
sammenfallen mit einer wachsenden Zahl verheerender Blitze. Da nun aber end- 
lich nach Fritz und Anderen ein Parallelismus der Niederschlagskurve (also auch 
der Grundwasserkurve) und jener der Sonnenileckenhäufigkeit besteht, und die 
gleichen Beziehungen nach Gegenwärtigem zwischen der säkularen Periode der 
ersteren und jener der Blitzgefahr stattfinden, so ist, im Widerspruche mit Wein- 
berg y auch auf indirektem Wege v. BezoWs Anschauung bestätigt, daß einem 
Maximum der Sonnenfiecken jederzeit ein Minimum von verheerenden Blitzen 
entspricht." 

Anmerkung des Referenten. Das Verfahren, bei Feststellung der Blitz- 
gefahr in den Städten und auf dem Lande eine gleiche Zahl von Gebäuden zu 
Gnmde zu legen, erscheint dem Ref. vom wissenschaftlichen Standpunkt nicht 
gerechtfertigt, weil man in Rücksicht auf die natürlichen Verhältnisse ausschließ- 
lich die auf eine gleiche Fläche niedergehenden zündenden Blitze zu berück- 
sichtigen hat. Es wäre also festzustellen, ob die über eine größere Fläche ver- 
breiteten Blitzschläge häufiger zünden, wenn dieselbe mit Städten oder mit länd- 
lichen Ansiedelungen besetzt ist. Eine derartige Berechnung, welche dem Ref. 
allein naturgemäß erscheint, würde ein Resultat ergeben, welches dem aus den 
bisherigen Untersuchungen (v, Bezold, Hdlniann u. s. w.) abgeleiteten gerade ent- 
gegengesetzt sein würde, weil die ländlichen Wohnungen über eine beträchtlich 
größere Fläche vertheilt sind, als jene in den Städten. Um sicher zu gehen, 
maßten allerdings auch die zündenden Blitze in den Wäldern') mitberücksichtigt 
werden. E, W. 

C. Lang* Scliwankiingeii der Niederschlagsmengen und Gmndwasser- 
stlnde in Mftnchen 1857—1886. Beobachtungen der meteorologischen Stationen 
im Königreich Bayern. München. 1888. Bd. IX. Jahrg. 1887. 

Aus einer Vergleichung der Niederschlagsmengen mit den Grundwasser- 
ständen in München, mit Berücksichtigung der einschlägigen Beobachtungen in 
KJagenfurt, sowie auf Grund einer Wahrscheinlichkeitsrechnung gelangt Verf. in 
seiner ausführlichen Abhandlung zu folgenden Schlußfolgerungen: 

Es spricht demnach eine WahrscheinHcbkeit, welche der Gewißheit außer- 
ordentlich nahe kommt, für einen ursächlichen Zusammenhang van Niederschlag 
und Grundwasserstand sowohl nach jährlichem, als nacli monatlichem Verlaufe. 

Der durch den Parallelverlauf als bestehend bewiesene Einfluß des Nieder- 
schlages auf den Grundwasserstand ist jedoch mit der Jahreszeit nach seiner Größe 
vechselnd, so daß die Herbst- oder Frühjahrsniederschi äge den Stand des Grund- 
wassers weit beträchtlicher erhöhen als gleich große Mengen im Sommer. 

Dieser mit der Jahreszeit wechselnde Einfluß des Niederschlages läßt end- 
lich in ungezwungener W^eise die Ursache erkennen, für die, übrigens sehr geringe 
Anzahl der Abweichungen vom Parallelismus im säkularen Verlauf beider Elemente. 

>) In Bezog auf die bezüglicben in den Fürstlich Lippe'Bchen Forsten angestellten Be- 
obachtQDgen sei verwiesen auf: „Das Wetter"*. 3887. Heft 11. 8. 249. 

K. Wollny, Forschungen. XI. li 
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Wenn man daher den säkularen Verlauf irgend eines Naturereignisses mit 
jenem der Hydro-Meteore vergleichen will, so ist man nicht genötbigt, auf eigent- 
liche Niederschlagsmessungen zurückzugehen, sondern es ist zulässig, an deren 
Stelle die Beobachtungen von Grundwasserständen treten zu lassen. Ebenso ist 
der zweite und wahrscheinlich häufigere Fall denkbar und statthaft, daß man 
den säkularen Verlauf von Grundwasserständen durch jenen von Niederschlags- 
summen ersetzt. 

J. Maurer. Ueber die nächtliche Strablung und ihre Größe in ab- 
solutem MaiVe. Sitzungsber. d. k. pr. Akad. d. Wissensch. 1887. Bd. XL VI. 
S. 925. — Wochenschrift f. Astron., Met. u. Geogr. Von /. Klein. 1888. Nr. 3, 
S. 17. 

Seit Ende des vorigen Jahrhunderts bereits ist von Seiten namhafter Phy- 
siker und Meteorologen die Größe der nächtlichen Wärmestrahlung und ihr Ein- 
fluß auf die Temperaturverhältnisse der im Freien befindlichen Körper zum Gegen- 
stande eingehender Untersuchungen gemacht worden. Alle diese Beobachtungen 
sind relativ; ein genaues Maß über die Größe resp. die Intensität der nächtlichen 
Strahlung vermögen dieselben nicht zu geben, weil sie die Wirkung der letzteren 
einzig und allein nur thermometrisch ohne jede Rücksicht auf die physikalischen Kon- 
stanten des gebrauchten Apparates durch die Schnelligkeit des Fallens oder durch 
die Größe der Temperaturdiiferenz zu bestimmen suchten, welche ein in heiterer, 
ruhiger Nacht in größerer oder geringerer Höhe über dem Erdboden frei exponirtes 
Thermometer gegenüber der Temperatur der Umgebung aufweist. Allgemeine 
Resultate konnten auf diese Weise ja auch nicht erhalten werden, da die ange- 
wandten Instrumente und die Umstände der Beobachtung meistens der Vergleich- 
barkeit ermangelten, die numerischen Bestimmungen, welche in letzter Instanz er- 
langt wurden, daher gewöhnlich nur für besondere Fälle galten. Die nächtliche 
Wirkung der Wärmestrahlung ist eben von so mannigfachen Faktoren abhängig, 
als da sind Klarheit und Reinheit des Himmels, Freiheit des Standortes, Buhe 
der Luft, nicht zu vergessen die physikalischen Konstanten des Thermometers, 
also in erster Linie Strahlungs vermögen, dann Masse und Oberfläche nebst spezi- 
fischer Wärme der thermometrischen Substanz u. s. w., so daß es nicht zu ver- 
wundern ist, wenn die Resultate der bisheriges Messungen oft ziemlich weit aus- 
einander gehen. So erhielt Langley mit ^en Apparaten MeüonVs im Mittel aus 
vier Bestimmungen, die das meigl« Gewicht verdienen, in einer heiteren und 
ruhige« Nacht (auf Mountain Camp, Mount Whitney) für die Größe der nächt- 
lichen Strahlung 4**.^, während Melloni unter dem heiteren Himmel Italiens 
(9. Oktober 1846) für jene Größe 3^58 angiebt. PouiüeVs Resultate, die er in der 
Nähe von Paris mit seinem bekannten Aktinometer erhielt, sind mehr als doppelt 
so groß. 

In Ansehung dieser Verhältnisse hat sich Verf. veranlaßt gesehen, durch 
neue Untersuchungen die Größe der nächtlichen Strahlung, ausgedrückt in abso- 
lutem Maße, zu ermitteln. Verf. definirt dieselbe als diejenige Wärmemenge, 
welche pro Flächeneinheit in der Zeiteinheit in einer wolkenlosen ruhigen Nacht 
allseitig von einer horizontalen berußten Fläche gegen den* Nachthimmel ausge- 
strahlt wird. Hierüber liegen bis jetzt noch keine Messungen vor, obwohl ja derartige 
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Beobachtungen kaum geringere Bedeutung haben wie die Maßbestimmungen über 
die Feststellung der absoluten Intensität der Sonnenstrahlung an der Erdober- 
fläche, denen bereits seit den Zeiten PouiUeVs Ton Seite der Physiker und Meteoro- 
logen die eingehendste Beachtung geschenkt wird. Daß es in der That wünschens- 
werth ist, die Größe der nächtlichen Radiation genau und zwar in kalorimetrischem 
Maße zu kennen, kann auch damit motivirt werden, daß sie es ja gerade ist, die 
in erster Linie als Parameter in die Grundgleichungen eingeht, auf welchen die 
theoretische Darstellung des Temperaturganges während der Nachtstunden beruht ; 
daß femer sie es ist, welche unter einfachen Voraussetzungen jene Wärmemenge 
berechnen läßt, welche von der gesammten Atmosphäre durch eigne Strahlung 
uns wieder zurückgegeben wird und die für die Erhaltung der hohen Oberflächen- 
temperatur unserer Erde ja Ton der weittragendsten Bedeutung sein muß. Es 
spielt die Größe der nächtlichen Strahlung also in all' den Fragen und Problemen, 
die sich auf den Wärmeaustausch zwischen Weltraum, Sonne und Erde unter Ver- 
mittelnng der Lufthülle der letzteren beziehen, eine ganz bedeutende Holle. 

Für die Messung der nächtlichen Strahlung benutzte Verf. ein besonderes 
Aktinometer, das in einfachster Weise eine sichere Bestimmung dieser wichtigen 
Größe ermöglichte; die genaue Theorie und Beschreibung des Apparates finden 
sich in der Originalabhandlung. 

Aus den sämmtlichen Beobachtungsreihen, die während einzelnen wolken- 
losen Nächten vergangenen Jahres in Zürich zur Ausführung gelangten, giebt 
Verf. für die Größe der nächtlichen Strahlung, d. h. füi» diejenige Wärmemenge, 
welche ein Quadratcentimeter in der Minute bei freier, horizontaler Exponirung 
gegen den heitern Nachthimmel allseitig ausschickt (bei einer mittleren Tem- 
peratur B der kalorimetrischen Platte von 15** C.) einen Werth, der in nächster 

Nähe von ^, ^^^^ ^ ^ 

S = 0,130 Cal. 

liegt, d. h. ungeföhr ein Zehntel derjenigen Wärmemenge, welche ein Quadrat- 
centimeter Fläche bei normaler Bestrahlung und hohem Sonnenstande während 
einer Minute an der Erdoberfläche von der Sonne empfängt. Es gestattet dies 
sofort einen Schluß zu ziehen auf den Betrag deijenigen Wärmemenge, welche 
die Flächeneinheit in der Zeiteinheit in einer heitern Nacht durch Strahlung von 
der gesammten nicht erleuchteten Atmosphäre wieder erhält. Beachtet man 
n&mlich, daß nach der bekannten von Stefan aufgestellten Formel über die Ab- 
hängigkeit der ausgestrahlten Wärmemenge von der Temperatur des strahlenden 
Körpers, wonach die von letzterem (absolut) ausgegebene Wärmemenge proportional 
der vierten Potenz seiner absoluten Temperatur ist, für diese direkte, also ab- 
solat ausgetheilte Strahlung unserer Kupferplatte bei 15^ C, der Werth resultirt 
(a = 0,00867): 

5 = 0,723 X 10-10 X 2734 (1 -f «9)4 = 0,518 Cal. 
(per Min. u. Quadratcentim.) 
so bleibt alsdann für die Größe der Wärmestrahlung der Atmosphäre pro Minute 
und Quadratcentimeter 

S — S = 0,89 Cal. 
ein Werth, der zufälliger Weise genau übereinstimmt mit demjenigen, den Verf. aus 
den Temperaturbeobachtungen einer Reihe von Stationen unseres Erdballs seiner 
Zeit abgeleitet hat. 

n* 
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Weitere Messungsreihen, welche die Natur der nächtlichen Strahlung^ 
namentlich ihren täglichen und jährlichen Gang, ihre Abhängigkeit Ton den ein- 
zelnen meteorologischen Faktoren, die Variation derselben mit zunehmender 
Meereshöhe klar legen sollen, sind in der Ausführung begriffen und deren Re- 
sultate wird Verf. einer späteren Mittheilung vorbehalten. 

A^ lAvy* Die Zusammensetzung des Regenwassers. Annuaire de l'oh- 
servatoire de Montsouris pour Pan 1887. p. 180. 

Verf. hat seine früheren UntersucJinngen über die Zusammensetzung der 
Regenwässer fortgesetzt»), so daß nunmehr eine Reihe von 11jährigen Beob- 
achtungen vorliegt. 

AmnaniiaksHckstotf* Die Menge desselben wurde wie folgt gefunden r 
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1875-76 
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1,85 
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541,5 
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1876-77 
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1 227,4 
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1879-80 
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230,5 
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541,1 
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2,53 , 544,0 
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1884-85 


193,5 


2,68 
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2,05 
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2,33 
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1885 -86 


304,2 


1,87 


569,9 


397,7 


1,48 


589,6 


701,9 


1,65' 


1159,5 


Mittel: 


270,1 


1,84 


497,2 


279,1 


1,80 


501,6 


549,9 


1,82 


998,8 



Die Menge des Ammoniakstickstoiüs ist sonach im Mittel in der kalten 
Jahreszeit derjenigen in der warmen fast gleich. In den einzelnen Jahren treten 
allerdings wesentliche Abweichungen hiervon auf. 

Im 10jährigen Durchschnitt betrug die pro D m durch den Regen dem Baden 
zugeführte Menge an Ammoniakstickstoff in den einzelnen Monaten. 



Januar 82,3 mgr Juli . . 

Februar 59,6 ,, August . 

März 66,3 „ September 

April 95,3 „ Oktober 

Mai 70,7 „ November 

Juni 95,4 „ Dezember 



72,1 mgr 
102,7 „ 
93,3 , 
88,3 „ 
83,5 „ 
91,5 „. 



Dies macht pro Jahr 1001,0 mgr. pro IQ™ oder 10^01 kg pro ha» 
Salpeterstickstoff. Die Untersuchungen über die Menge des Salpetc 
Stickstoffs lieferten folgende Resultate: 

1) Diese Zeltschrift. Bd. VI. 1883. S. 180. 
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1876-77 1 


262,9 


0,8 


210,3 


338,8 


0,4 


135,5 


601,7 


0,5 


345,8 


1877-78 


227,4 


0,4 


93,6 


372,7 


0,1 


50,3 


600,1 


0,2 


143,9 


1878-79 


338,2 


0,5 


169,1 


317,1 


0,9 285,4 


655,3 
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454,5 


1879-80 


168,2 


2,0 
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230,6 


1,3 


299,8 


398,8 


1,6 


636,2 


1880- 81 


330,9 


0,8 


264,7 


226,4 


0,8 


181,1 


557,3 


0,8 


445,8 


1881-82 


204,8 


0,4 


83,4 


259,3 


0,8 


207,4 


464,1 


0,6 


290,8 


1882-83 


416,1 


0,7 


279,0 


199,5 


0,5 


106,4 


615,6 


0,6 


385,4 


1883-84 


260,1 


0,9 


228,5 


215,8 


0,4 


91,9 


475,4 


0,7 


320,4 


1884-85 


193,5 


0,8 


152,7 


243,5 


0,8 


152,7 


437,0 


0,8 


339,6 


1885-86 


304,2 


0,5 ; 137,4 


397,7 


0,6 


222,8 1 701,9 


0,5 , 


360,2 


Mittel: 


270,6 


0,72 


195,5 


280,1 


0,62 


173,3 


550,7 


0,68 


372,3 



Im Mittel wÄren demnach die Niederschläge während der kälteren Jahres- 
zeit reicher an Salpeterstickstoff, als während der wärmeren; in den einzelnen 
Jahrgängen treten jedoch, wie bei dem Ammoniakstickstoff mannigfache Ab- 
weichungen auf. 

Die mittlere jährliche Menge des durch den Regen zugeführten Salpeter- 
stickstoffs beträgt : 8,85 kg pro ha, es würden demnach durch die atmosphärischen 
Niederschläge in Montsouris im Ganzen 18,86 kg Stickstoff pro ha zum Boden 
l^elangen. In Rothamsted wurde diese Menge zu 6,24—8,85 kg (1853—56), in 
Tallombrosa zu 11,63 kg, in Florenz zu 11,08—14,96 kg (1870-72), in Regen- 
walde zu 11,63—18,41 kg (1864—67), in Dahme zu 7,46 kg (1865), in Insterburg 
zu 6,15-7,63 kg (1864-66) gefunden. 

Das Thau-, Nebel- und Schneewasser ist beträchtlich reicher an Ammoniak- 
stickstoff, als das Regenwasser, dagegen sind die Unterschiede bezüglich des 
Salpeterstickstoffs gering. Es ergiebt sich dies aus folgenden Zahlen: 

Per Liter 
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Ammoniak- Salpeter- 
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mgr 
12,5 




mgr 
0,9 


23. 




28,1 




0,8 


28. 




25,3 




1,1 


29. 




24,7 




0,7 


15. Oktober „ 




9,6 




0,2 


30. 




8,2 




0,4 


2. November 1885 (Nebel) 


8,4 




0,5 


3. 
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16,0 




0,4 


4. 
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8,3 




0,8 


14. 




33,6 
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Per Liter 
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2. Dezember 1885 


36,8 




0,8 


16. 


9,0 




0,9 


17. 


11,0 
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18. 


18,6 




0,7 


21. 


124 
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1. Januar 1886 


10,0 




0,9 


3. „ . 


9,5 




0,5 


27. „ „ 


16,6 




0,6 


4. Februar 1886 


7,0 




0,1 


14. r, 


8,4 




0,4 


18. . 


32,4 




0,2 


16. März 1886 


5,8 




0,9. 



E.W. 

tf. Maurer, lieber eiue neue, einfache Form des photographisehen 
Sonnenschein -Autographen. Zeitschrift für Instrumentenkunde. 1887. Juli» 
S. 238-240. 

Unter den mannigfachen Formen von Apparaten, basirend auf dem photo- 
graphischen Prinzip, wie sie in jüngster Zeit für die Registrirung der Sonnenschein* 
dauer konstruirt worden sind, ist der einfachste der von Jordan angegebene 0. 
Er hat bereits auf einzelnen meteorologischen Stationen Verwendung gefunden. 
Der Apparat besteht aus einer zylindrischen Dunkelkammer, die auf einer Grund«» 
platte parallaktisch montirt ist; beim Gebrauch des Apparates liegt die Achse der 
Kammer im Meridian. Durch zwei gegenüberstehende schmale Admissionsöffnungen 
werden die Sonnenstrahlen in das Innere des Zylinders dirigirt und fallen dort 
auf lichtempfindliches mit einem Stundendiagramm versehenes Papier; in Folge 
der täglichen Bewegung der Erde zeichnen die Sonnenstrahlen auf letzterem eine 
Kurve, die sich durch eine blaue Linie markirt und durch Eintauchen in kaltes 
Wasser fixirt werden kann. Der eine östliche Spalt dient für die Strahlen von 
Sonnenaufgang bis Mittag, der gegenüberstehende (westliche) von Mittag bis 
Abend; die ganze Tageskurve besteht also aus zwei getrennten Stücken, lieber 
dem Zylinder ist ein Schirm so befestigt, daß seine Enden die Sonnenstrahlen 
nach der Sonnenkulmination abhalten, in den östlichen Spalt zu fallen, und sie 
in den gegenüberliegenden westlichen Spalt überleiten; der Schirm soll zugleich 
als Schutz gegen diffuses Licht und Regen dienen. 

Dem mit der deskriptiven Geometrie Vertrauten ist klar, daß diese Form 
des photographischen Sonnenscheinautographen gewisse Mängel zeigen muß, die 
sich namentlich bei der genauen Ausmessung des bezüglichen Photogrammes 
fühlbar machen werden, was auch Jordan dem Verf. brieflich bestätigte. Denn 
da die beiden Einlaßöffnungen für die Sonnenstrahlen sich auf der Mantelfläche 
des Zylinders befinden, und die in letzter Instanz zum Vorschein kommenden 
Kurven geometrisch eben als die Durchdringung zweier Flächen aufgefaßt 

1) Zeitschrift ftir Instrumentenkunde. 18S6. S. 182. 
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▼erden können, von denen die eine die zylindrische Dunkelkammer ist, während 
die andere aus einem geraden Kreiskegel besteht, dessen Leitkurve der momentane 
Deklinationskreis der Sonne ist, und dessen Spitze in der einen oder anderen 
Admissionsöffnung liegt, so wird bekannten Theoremen der darstellenden Geometrie 
zu Folge das Produkt der Durchdringung eine bestimmte Raumknrve (4. Ordnung 
mit Schleife) sein, deren beiden Aeste, ausgehend von den Spaltöffnungen, je nach 
der Jahreszeit, mehr oder weniger schief zu den Stundenlinien stehen. Befindet 
man sich nicht zufälliger Weise in der Nähe der beiden Aequinoktien, wo die 
Kurven sich graden Linien nähern müssen (bei korrekter Aufstellung), so wird 
durch die Krümmung der letzteren auch die genau^ Orientirung des Apparates 
erschwert ; grade in dieser Beziehung kann man es dem Beobachter nicht einfach 
genug machen. Zweifellos wäre es weit bequemer und von Vortheil, wenn dem 
Autographen eine solche Form gegeben werden könnte, daß die Sonnenspur aus 
einer einzigen, kontinuirllchen Kurve bestünde, die in der Abwickelung als grade 
Linie zum Vorschein kommen, also stets senkrecht zu den Stundenlinien des 
Photogrammes stehen würde. In einfachster Weise kann dies dadurch erreicht 
werden, daß man die beiden Einlaßöffiiungen in eine vereinigt und letztere in die 

Achse der zylindrischen Kammer ver- 
legt. Die DurchdringuDgskurve reduzirt 
sich dabei auf einen Kreis, dessen Ebene 
bei genauer parallaktischer Aufstellung 
stets senkrecht zur Zylinderachse steht. 
Nach mehrfach in dieser Richtung aus- 
geführten Versuchen hat Verf. die 
nachstehend beschriebene Konstruktion 
als die beste, weil einfachste, ge- 
funden (Fig. 3). 

Es wurde dabei nicht nur auf die mög- 
lichste Bequemlichkeit und Sicherheit 
der Beobachtung gesehen, sondern 
namentlich auch darauf ein Haupt- 
augenmerk gerichtet, die Herstellungs- 
kosten dieses Sonnenscheinautographen derart herabzusetzen, daß er auch in 
dieser Beziehung gegenüber ähnlichen Apparaten in vortheilhafter Weise exzellirt, 
der Wirkungskreis dieses Instrumentes daher auch ein beträchtlich größerer 
werden kann. Bezüglich der Beschreibung desselben, von dem die Figur eine 
perspektivische Ansicht seiner äußeren Gestalt giebt, kann man sich nach dem 
Vorausgegangenen kurz fassen. Der photographische Zylinder des neuen Auto- 
graphen, parallel zur Polarachse der Erde gestellt, ist horizontal abgeschnitten. 
Der dadurch entstandene, durch eine dünne Metallplatte gedeckte, elliptische 
Schnitt trägt in seiner Mitte für den Einlaß des Sonnenstrahlbündels einen 
feinen Spalt, dessen Breite so bemessen ist, daß er Unterbrechungen der 
Sonnenscheindauer von einer Minute noch deutlich zum Ausdruck bringt. Der 
untere zirkuläre Theil des Zylinders ist durch einen mit Bajonnettverschluß ver- 
sehenen Deckel gut abgeschlossen. Nachdem der lichtempfindliche Karton eingelegt 
worden, wird das Ganze mit Hilfe der drei Fußschrauben und einer Libelle hori- 




Fig. 3. 
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zontirt, nur die mit NS bezeichnete Linie des elliptischen Schnittes, deren Ortho- 
gonal-Projektion auf die Mittagsstundenlinie des Photogrammes fällt, dann in 
den Meridian gebracht, womit der Apparat zum Gebrauch fertig ist. Für den 
Ort der Aufstellung des Instrumentes ist die Polhöbe anzugeben; doch gestattet 
der beigegebene Gradbogen, letztere innerhalb eines kleinen Intenralles von 5—10* 
zu verstellen. 

Die Firma Üsteri-Reinacher in Zürich liefert den Sonnenscheinautographen 
(mit 100 Registrirkartons und feiner Wasserwage) zum Preise von 65 Mark. E. W. 

J. Maurer. Ustert-Reinacher's AnerotdlNirograpli mit Farbschreiber. 

Schweizerische Bauzeitung.*! 888. Bd. XI. No. 8. 

Bei den Aneroidbarographen von Hottinger d; Cü.^) erfolgte bekanntlich die 
Registrirung des Luftdrucks in einer punktförmigen also nicht vollkommen kon- 
tinuirlichen Kurve; dieselbe entsteht dadurch, daß in bestimmten, größeren oder 
kleinern Zeitintervallen der Markirstift (mechanisch) für einen Moment in den 
Registrirstreifen eingedrückt wird. Bei so vielen Untersuchungen ist es nun aber 
wünschenswerth und oft von großem Interesse eine vollkommen kontinuirliche Auf- 
zeichnung zu erhalten, die jeijierzeit gestattet wichtige, charakteristische Einzel- 




Flg. 4. 



heiten in der zeitlichen Variation des Luftdruckes klar und deutlich aus dem 
gezeichneten Diagramm zu entnehmen. Deshalb hat der jetzige Inhaber der 
PrÄcisionswerkst&tte von Hottinger & Cie., Herr Th. Usteri-Reinacher, versucht 
auch diesen berechtigten Wünschen Rechnung zu tragen und in hübscher, kom- 
pendiöser Form einen Barographen zur vollkommen kontinuirlichen Aufzeichnung 
der Luftdruckschwankungen mittelst Kapillarfeder und Tinte konstruirt, von welchem 
obenstehende Skizze eine Totalansicht giebt. Die Einführung der kontinuirlichen 
Registrirung bei den Aneroidbarographen mittelst der äußerst geringen Kapillar- 
federreibung ist nun allerdings nicht neu. Bereits Breguet hat versucht, dieselbe 
in etwas modifizirter Form beim Aneroidbarometer zur Anwendung zu bringen 



1) Diese Zeitschrift Bd. IV. 1881. 8.474. 
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and weiter hat eine andere Firma, Bidiard Fr6res in Paris-Belleville, eine große 
Zahl ähnlicher Barographen in den letzten Jahren in den Handel gebracht. Was 
die Ausführung im Einzelnen und die Leistungsfähigkeit anbetrifft, so sind ihnen 
jedoch die neuen Instrumente von Usteri-Eeinacher entschieden erheblich überlegen. 

Wie bei den frühern Hottinger^schen Barographen wird auch bei dem Usteri^- 
schen Apparate als Motor eine Anzahl zusaramengekuppelter Metallbüchsen ver- 
wendet, um die Luftdruckschwankungen aufzunehmen. Das Büchsensystem, dessen 
unteres Ende auf einer runden, messingenen Grundplatte aufliegt, ist in ganz 
gleicher Weise, wie bei der einfachen Büchse des Nivellirbarometers , durch eine 
starke Feder gespannt. Das freie, verlängerte Ende dieser Spannfeder trägt rechts 
eine glasharte, verstellbare Zirkularschneide, die nahe dem Drehpunkt auf den aus- 
balanzirtenRegistrirhebel wirkt, welcher an seinem längern (linken) Ende als Index die 
Kapillarfeder mit Tinte zur Aufzeichnung der Luftdruckkurve trägt. Mit Hülfe der 
kleinen, an der flachen, federnden Stirnseite des Registrirhebels angebrachten 
Schraube läßt sich die Federkraft des erstem leicht so adjustiren, daß die Spitze 
der Schreibfeder nur mit ganz schwachem Drucke an der Registrirtrommel aufliegt, 
wodurch der durch die Reibung allfällig hervorgerufene Einstellungsfehler der Feder 
auf ein zu vernachlässigendes Minimum reduzirt werden kann. — Ein vorzügliches 
UTirwerk mit Ankerechappement und 8tägiger Gangzeit besorgt die gleichförmige 
Rotation der Registrirtrommel, die abhebbar ist und durch leichtes Drehen nach 
links oder rechts auf die richtige Zeit eingestellt werden kann. Die Umdrehungs- 
zeit der Trommel ist für gewöhnlich auf 24 Stunden bemessen, so daß man also auf 
einem und demselben Streifen in der wünschenswcrthesten Ausführlichkeit und in 
kontinuirlicher Folge (wie bei dem registrirenden Regenmesser derselben Firma) 
die Barometerstände eines Tages verzeichnet erhält. Das Registrirdiagramm von 
288 mm Länge zerfällt in 24 Stunden-Abschnitte, von denen jeder hinwiederum 
6 Unterabtheilungen zu 10 Minuten enthält, so daß ganz wohl noch ein Zeitin ter- 
vall von 2 Minuten unterschieden, bezw. geschätzt werden kann. Dem Baro- 
graphen ist gleichzeitig noch ein Schalträdchen beigegeben, dessen Benutzung ge- 
stattet, die Rotationszeit der Trommel auf eine Woche zu iixiren: die zugehörigen, 
besondem Registrirkartons sind dann in Tage und Stunden eingetheilt, was für 
manche Untersuchungen der Uebersichtlichkeit halber noch etwas bequemer ist. 
Bei den zu Grunde gelegten Hebelverhältnissen, welche die Bewegung des Büchsen- 
systems um das etwa 60fache vergrößern, gibt der Barograph die Schwankungen 
der Säule des Quecksilberbarometers in genau doppelter Vergrößerung wieder, d. h. 
einem Ausschlag des Registrirstiftes von 2 mm entspricht eine Hebung oder 
Senkung der Quecksilbersäule von gerade 1 mm. Danach ist auch die fixe Ein- 
theilung des Registrirkartons bemessen worden (80 mm für die Maximalbewegung 
der Zeigerspitze). 

Was die Leistungsfähigkeit des Apparates anlangt, so ist der Einfluß der 
Temperatur nach den Beobachtungen des Verf. ein ganz minimaler. Der dem 
Verfasser vorgelegene Barograph besaß gegen Temperatureinflüsse eine ungefähr 
aditmal geringere Empfindlichkeit als das gewöhnliche Quecksilberbarometer. Wenn- 
gleich dies nicht für alle Individuen der von Üsteri-Reinacher konstruirten Baro- 
graphen gelten wird, so ist doch nach den bisherigen Erfahrungen sicher anzu- 
nehmen, daß bei keinem dieser Instrumente der Temperatureinfluß eine solche 
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Größe erreicht, wie sie Sprung bei der genauen Untersuchung eines Aneroid- 
barographen der Gebrüder Bichard in Paris gefunden hat. 

Verf. will auch nicht verschweigen, daß, wie es ja auch bei einfachen Aneroiden 
sehr häufig vorkommt, jene ermittelte Standkorrektion bis jetzt während der immer- 
hin etwas kurzen Beobachtungszeit noch nicht ganz konstant bleibt; es mag dies 
noch lediglich eine Folge der elastischen Nachwirkung sein. Andererseits zeigt 
sich bei dem Barographen auch die bekannte Erscheinung, daß das Aneroid bei 
größeren Druckschwankungen etwas zurücJcbleibt, d. h. nach einer Periode hohen 
Luftdrucks und darauf folgendem Sinken desselben giebt der Barograph etwas zu 
große Werthe, nach einer Periode niedrigen Luftdrucks und darauf folgendem 
Steigen jedoch zu kleine Werthe. Es liegt diese Eigenthümlichkeit eben im Kon- 
struktionsprinzip dieser Instrumente ; sorgfältig konstruirte Barographen leisten als 
Variationsinstrumente, was von ihrer Natur Oberhaupt gefordert werden kann. 
Die absoluten Angaben des Quecksilberbarometers werden sie dabei natürlich nicht 
entbehrlich machen können. E, W. 

O. Nty. Ein neuer BalloB-Thermoirnph. Zeitschrift des deutschen Ver- 
eins zur Förderung der Luftschiffahrt. VL Jahrg. 1887. Heft X. S. 

Der neue Thermograph möchte nach den damit gewonnenen Resultaten 
vielleicht geeignet sein, die persönlichen Thermometerbeobachtungen im Ballon 
entbehrlich zu machen, wie demselben wegen seiner Empfindlichkeit und kompen- 
diösen Form überhaupt eine weite Verbreitung auch an meteorologischen Stationen 
zu wünschen wäre. — Bei der von der königl. Luftschiffer- Abtheilung dem Verf. 
aufgetragenen Konstruktion des Thermographen mußte das größte Gewicht auf eine 
schnelle Temperatur- Akkomodation gelegt werden, wodurch die Wahl der ther- 
mischen Körper eng begrenzt war, wenn gleichzeitig die nothwendige Stabilität 
mit in Betracht gezogen wurde. Luft-, Quecksilber- und Metallthermometer mußten 
theils der langsamen Folge, theils der Komplikation der Anordnung wegen aus- 
geschlossen werden, auch führten Versuchsreihen mit Systemen kombinirter, flach 
gewellter Metallkapseln mit Alkoholfüllung zu keinen brauchbaren Resultaten. 
Die besten Ergebnisse wurden mit Bour(ion'schen Röhren erhalten, für welche 
jedoch erst die in der Zeichnung dargestellte Form gefunden werden mußte. Da 
es nämlich nur möglich war, eine schnelle Annahme der Umgebungstemperatur 
durch Darbietung einer sehr großen Oberfläche bei geringem Volumen zu er- 
reichen, wandte ich ein ^ourcfon'sches Rohr von ganz flachem, elliptischem Quer- 
schnitt bei ca. 75 cm Länge, in Form einer Spirale aufgewunden, an. Das Rohr 
selbst wurde aus schwach mit Kupfer legirtem Nickel (der Elastizität wegen) mit 
einer Wandstärke von nur 0,2 mm und mit einer Füllung von Methylalkohol 
hergestellt. Der mit demselben erzielte Erfolg war vollkommen, denn es zeigte 
sich nicht nur eine konstante und zuverlässige Einstellung, sondern die Angaben 
des Thermographen bei Kontroiversuchen zwischen —h^ und -hSS*» eilten denen 
des gleichzeitig beobachteten Quecksilberthermometers regelmäßig 
um 0,5— 1,5'» C. voraus und die Endeinstellung wurde von dem Thermo- 
graphen schneller erreicht. Auch bei der Beobachtung in der freien Luft 
registrirte der Thermograph stets Schwankungen, welche am Quecksilberthermo- 
meter nur unvollkommen zu beobachten waren. Um die Empfindlichkeit des 
Thermographen noch zu steigern und denselben gleichzeitig unempfindlicher gegen 
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beobachtete Einflüsse der strahlenden Wärme zu machen, wurde das Bour- 
dan'Bche Rohr mit einem weißen, sehr feinkörnigen Ueherzuge versehen^ 
welcher die fewftiMcfale Wirkung auch hervorbrachte. (Bemerkt sei hier noch, 
daß ein Rußüberzug des Rohres ganz erhebliche Wftrmeanhäufungen durch Ab- 
sorption herbeiführt und deshalb nicht anwendbar ist, obwohl er hinsichtlich der 
Empfindlichkeit des Instrumentes fast noch besseres leistet.) 

Die Spirale S des Thermographen, welche 
in der (Fig. 5) ersichtlichen Weise angeordnet 
und durch eine Feder ganz schwach ge- 
spannt ist, überträgt ihre Eigenbewegung 
zwangläufig nur mit etwa lOfacher Vergröße- 
rung auf die Schreibfeder F. Die mit vor- 
gedrucktem Papier überspannte Registrir- 
trommel, welcher durch das im Fuß des 
-xVflsi^ I Apparates liegende Uhrwerk ihre Bewegung 

-IJL . . 1 ily ertheilt wird, macht in 3 Stunden eine volle 

^/f '^ Umdrehung und ist in Intervalle von je 

1* mA^jmi rr 5 Minuten getheilt, welche eine Minute ab- 

zulesen noch erlauben. Die Trommel ist mit 
einfachem Handgriff herausnehmbar und die 
nöthigen Einrichtungen für Justirung des 
Nullpunktes, sowie Veränderung der Ver- 
größerung sind an dem Apparate vorhanden. 
Der empfindlichste Theil des Ganzen, das 
Bourdon*sche Rohr, ist durch einen sehr festen 
Drahtkorb geschützt, welcher aber aus so 
dünnen Stäben besteht, daß er die Tempe- 
raturangaben nicht beeinträchtigt. An diesem 
Drahtkorb befindet sich oben ein Ring, mittelst 
welchem der Thermograph aufgehängt werden 
kann. 

Die beigedruckte Kurve (Fig. 6) des Thermo- 
graphen giebt ein Bild des Temperatur- 
ganges am 9. September 1887 in den Stunden 





Fig. 6. 
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von 9 bis 12 Uhr Vormittags. Es ist ersichtlich, daß in einer Minute Schwankungen 
bis zu 1,5® C, vorkommen, welche bei leicht bewölktem Himmel aus dem fort- 
* währenden Erscheinen und Wiederverschwinden der Sonne sich erklären. 

Fig. 7 zeigt die Kurve zweier Versuche zur Prüfung der Schnelligkeit der 
Einstellung des Thermographen, lieber das Bourdon^sche Rohr wurde ein doppel- 
wandiges Gefäß, dessen Hohlraum mit Eis angefüllt war, gebracht. Es fällt dabei 
auf, daß das fleruntersinken der Temperatur bis auf +2® stets 30—35 Minuten 
in Anspruch nahm, doch ist dies daher zu erklären, daß die Abkühlung der das 
Bourdoh'sche Rohr umspülenden Luft nur langsam durch Zirkulation derselben 
in dem abgeschlossenen Räume stattfinden konnte. Wurde nun, nachdem 
die Temperatur nahezu konstant geworden war, das Eisgefäß entfernt, so er- 
forderte bei dem Zutritt der freien Luft die Einstellung des Termographen von 
•\-2^ auf +2V nur 12 Minuten, während ein Quecksilber -Thermometer hierzu 
einiger Minuten mehr bedurfte. 




Flg. 7. 
Das Instrument wird in der mechanischen Werkstatt des Herrn 0. Ney, 
(Berlin SW., Wilhelmstr. Nr. 34) angefertigt. E. W. 

O. Ifey. Ein regtstrirendes Hygrometer. Zeitschrift des deutschen 

Vereins zur Förderung der Luftschiffahrt. 1887. Heft 7 u. 8. 

Durch lange Aufmerksamkeit, welche Verf. der Hygrometrie zuwandte, gelang 
es demselben, ein Prinzip zu finden, welches unter Beibehaltung eines geeigneten 
organischen Körpers als feuchtigkeitsempfindlichen Theil des Instrumentes es ge- 
stattet, das letztere sowohl mit Sicherheit und großer Empfindlichkeit registriren 
zu lassen, als auch Resultate von hinreichender wissenschaftlicher Genauigkeit 
zu erlangen. 

Es mußte zunächst auf Grund von Erfahrungen in dieser Richtung davon 
abgesehen werden, band- oder streifenförmige Körper als Kollektoren zu ver- 
wenden, weil diese die größten Eigenveränderungen zeigen, so daß der Nullpunkt 
des Apparates niemals oder nur auf kurze Zeit mit dem wirklichen zusammen- 
fällt. Als beste Form ergab sich die einer kreisförmigen Scheibe, welche die ge- 
nannten Fehler durch die überwiegende Kontraktionskraft in sich am vollständigsten 
zum Ausgleich bringt, ohne neue Deformationen eintreten zu lassen. 

Als hygroskopisches Material wählte Verf. eine thierische, eigenthümlich 
chemisch präparirte Membran, deren Angaben unter den vielen geprüften Objekten 
als sehr konstant sich erwiesen. Für die von einer solchen ausgeübte Kraft mag 
es sprechen, daß bei den Vorversuchen eine direkte Belastung von 150 Gramm 
stets mit Sicherheit wieder bis zum gleichen Punkt gehoben wurde; im Registrir- 
appaiate selbst ist jedoch durch Balanzirung die Belastung der Membran so gering, 
daß bei der oben angegebenen Leistung eine Beeinflussung der wahren Angaben 
nicht zu befürchten steht. Es mag dies durch die Anführung einiger Beispiele 
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n&her illustrirt werden, welche durch Parallelbeobachtungen des registrirenden 
Instrumentes und eines August^schen Psychrometers gewonnen wurden: 
1) 6. Juni, Vormittag 11»/* Uhr Jrocknes Thermometer 20,0« 

K 6UCbt68 „ lOjJ . 

Hieraus berechnet sich der Feuchtigkeitsgebalt nach der Formel 
^ ^ /» - 0,6 {t-f) 



f = 



f max. 

12,8- 0,6 (20 — 15.2) 



17,2 



= 0,52 = 520/0. 



Zur gleichen Zeit ergab die Hygrometerablesung 5P/o, so daß der Fehler 
— l^/o betrug. 

2) 6. Juni, Nachmittag 8»/» Uhr Jj^J^es' '^*'^''°''''"^^^'' jjgo 

^ ^ 12,24-0,6^^8,9^8) " ^^^^ l ^^„^^ ' 

Hygrometerablesung 57*^/0, Fehler -f l®/o. 

3) 7. Juni, Nachmittag 9 Uhr J^^J^^^' Thermometer 19,7^ 

■ 0,6 (19,7 " 



/• = 



_ 13^ 



16) 



16,9 



= 0,67 = 670/«. 



Hygrometerablesung 65,5 <>/o, Fehler — l,5<>/o. 

Hiernach dürften die 
Angaben des Hygro- 
meters wohl als aus- 
reichend genau be- 
trachtetwerden können. 
Die Konstruktion des 
Instrumentes kann aus 
nebenstehender Abbil- 
dung (Fig. 8) leicht er- 
kannt werden. Die Be- 
wegungen der in der 
oberen durchbrochenen 
Kapsel K befindlichen 
Membran M werden 
durch die Hebel H und 
h auf die Registrirfeder 
übertragen, welche die- 
selben in ungefllhr acht- 
maliger Vergrößerung 
auf die Trommel T 
zeichnet. Mit Hilfe der 
Parallelverschiebung V 
können etwaigeKorrek- 
tionen des Nullpunktes 
bewirkt werden. Die 
vertikal angebrachte 
Trommel T rotirt in 
24 Stunden einmal um 
ihre Achse, so daß Zeit- 
intervalle von 5Minuten 
mit Bequemlichkeit ab- 
zulesen sind, während 
der Abstand des Null- 
und Hundertpunktes 
Fig. 8. von einander 50 Milli- 
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meter beträgt, so daß man V< ^h schätzen kann. Das Uhrwerk, welches 8 Tage 
geht, ist in dem Gehäusefuß geschützt angebracht und kann mittelst der Schraube 
A arretirt werden. Die Trommel ist mit Reibung auf ihrer Achse drehbar und 
kann stets auf die Zeit eingestellt werden. Das Erneuem der vorgedruckten 
Hegistrirstreifen geschieht täglich in der gewöhnlichen Weise ; die einmalige Füllung 
der Hegistrirfeder mit Farbe genügt für ca. 14 Tage. 

Die in Figur 9 abgebildete Kurve giebt den Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
vom 25. bis zum 26. Mai 1887, wie ihn der Apparat fixirte. Die an der Kurve 
um 12 Uhr Mittags zu beobachtende plötzliche Zunahme der Luft an Feuchtig- 
keit um ca. SO^Ie ist auf einen Regenfall zurückzuführen. Besonders für diese 
letztere sind die Angaben des registrirenden Hygrometers höchst charakteristisch 
und geben (ausgenommen in quantitativer Hinsicht, obgleich sie auch hier an- 
nähernde Schlüsse zulassen) über deren Verlauf fast noch anschaulichere Bilder 
als der Regenmesser selbst. 

Der Apparat kann zum Preise von 150 Mark aus der Werkstätte des Er- 
finders (Berlin SW., Wilhelmstr. 34) bezogen werden. E, W. 




Fig. i). 

JET. Wild. Weitere Tersache über die Bestimmung der wahren Luft- 
temperatur. Repertorium für Meteorologie. Bd. X. Nr. 10 und „Naturw. Rund- 
schau«. 1887. Nr. 19. S. 148. 

Man kennt die vom Verf.>) angegebenen und in den meisten meteorologischen 
Stationen angewendeten Gehäuse zur Aufstellung des Thermometers. Seit längerer 
Zeit werden Versuche angestellt, um zu ergründen, bis zu welchem Genauigkeits- 
grade das Thermometer unter einem solchen Schirm die wahre Lufttemperatur 
anzeigt, namentlich dann, wenn der Luftzug ein sehr geringer und dazu der Ein- 
fluß der Sonnenstrahlung ein sehr erheblicher ist. Das bekannte Schleuder- 
thermometer erwies sich als kein hinreichend sicheres Mittel zur Prüfung der 
dem Gehäuse zuzuschreibenden Einwirkung. „Dagegen schien die Vereinigung 
eines Thermometers mit berußter Kugel und eines solchen mit vergoldeter polirter 
Kugel unter rascher Bewegung in der Luft herum ein neues Mittel zur Be- 
stimmung der wahren Lufttemperatur darzustellen. ** Die bezügliche Formel, 
mittelst deren die gesuchte Größe aus den beobachteten Ständen des Queck- 



J) Diese Zeitechrift. Bd. vni. 1885. 8. 88 u. 339. 
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Silbers im einen und anderen Wärmemesser berechnet werden kann, war vom 
Verf. bereits früher aufgestellt worden; liefert das vor dem Versuche stets erst 
neu zu berußende Thermometer mit schwarzer Kugel die Zahl ts und dasjenige mit 
poHrter Kugel die Zahl im, so ist die wahre Lufttemperatur t durch die Gleichung: 
t = ^m — 0,15 (te — ttn) gegeben. Gegen eine früher entwickelte, noch um- 
fassendere Relation zwischen den verschiedenen t ließ sich das einwenden, daß 
wir von der erst neuerdings durch LangUy u. A. genauer untersuchten ^selektiven" 
Absorption der Sonnenstrahlen in der Atmosphäre viel zu wenig wissen, um erstere 
mit Vertrauen benutzen zu können. 

Nachdem die durch die erwähnte Kombination von Beobachtung und Rechnung 
erhaltenen Zahlenwerthe in aller Ausführlichkeit mitgetheilt, geordnet und tabelli^- 
risch gebucht sind, gelangt Verf. zu wichtigen Ergebnissen. Die übliche Thermo- 
meterbeschirmung erfüllt wenigstens für die Breite von St. Petersburg ihren Zweck 
vollständig, d. h. das so geschützte Thermometer entfernt sich in seinem Stande 
von der wahren Lufttemperatur um blos ±. 0,P. Die Hinzufügung eines Ventilators 
empfiehlt sich, um in Ausnahmefällen die Luft in der Umgebung der Beobachtungs- 
steUe vor völliger Stagnation zu bewahren. An windstillen, durch starke Strahlung 
ausgezeichneten Tagen kann die Lufttemperatur für zwei benachbarte und ver- 
schiedenartig beschattete Plätze eine ziemliche Differenz aufweisen, die auf mehr 
ab auf 0,5^ des hunderttheiligen Thermometers anzusteigen vermag. Die hohe 
Wichtigkeit, welche gemeiniglich dem Schleuderthermometer beigelegt wird, er- 
laidet durch des Verf. Untersuchung einige Einbuße, insofern nämlich die An- 
gilben dieses Instrumentes nur im Schatten einer Beschirmung einigermaßen zu- 
iMrlässig erkannt wurden. — Ein Schlußwort kritisirt die Versuche, welche Sawaljew 
UBsichtlich der Eruirung ganz genauer Wärme- und Feuchtigkeitsangaben gemacht 
tet, und beweist, daß auch diese Anordnung der Instrumente nicht durchaus den 
fon der Wissenschaft zu stellenden Anforderungen Genüge thut. 

B. Assmann. Das Aspirations-Pgjchrometer, ein neuer Apparat zur 
Ermittelung der wahren Temperatur und Feuchtigkeit der Luft. Das 

Wetter. 1887. Heft 12. S. 265 und 1888. Heft 1. S. 1. — Meteor. Zeitschrift. 
1888. April-Heft. S. [33]. 

Die Ermittelung der wahren Lufttemperatur stößt bekanntlich auf große 
Schwierigkeiten. Als geeignetes Instrument hierzu empfahl Verfasser seinerzeit 
.^ro^o's Schleuderthermometer*). Auch Hazen und Koppen befürworteten die 
Anwendung desselben gegenüber den festen und beschirmten Aufstellungen. 
Allein bei seinen Vorzügen besaß doch das Schleuderthermometer immer noch 
erhebliche Nachtheile; es war nicht gänzlich frei von Strahlung, schwer vor Be- 
netzung bei Regen zu schützen und sehr zerbrechlich. Es galt also einen Apparat 
zur Ermittelung der wahren Lufttemperatur herzustellen, der die Vortheile des 
Schleuderthermometers besitzen, jedoch frei von dessen Nachtheilen sein sollte. 

Nach zahlreichen Versuchen gelangte Verf. zu einer Form, welche allen 
Anforderungen zu genügen scheint, es entstand das Aspirations -Thermo- und 
Psychrometer. Dasselbe besteht aus zwei durch ein Querstück verbundenen 
Bohren aus vernickeltem und hochpolirtem Messing von 1,0 cm lichtem Durch- 

1) Dieae Zeitschrift. Bd. VII. 1SS4. S. 459. 
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messer, 6,7 cm Länge und 0,4 mm Wandstärke, welche zwei Einschlußthermometer 
mit zylindrischen Gefäßen (Durchmesser 4,5 mm) umgeben. £ines der letzteren 
fungirt als feuchtes Thermometer; beide sind in Ringe gekittet, welche dicht in 
den oberen Theil der Hüllröhren eingesetzt werden können. An dem Yer- 
bindungsrohr, das unmittelbar unter den zur Aufnahme der Ringe bestimmten 
Rohr- Enden in die beiden parallelen Röhren mündet, sitzt ein Mundstück, von 
welchem aus ein Gummischlauch zum Aspirator führt. Der letztere, ein kleiner 
Saugbalg aus Holz und Schaf leder, aspirirt in je 4 Sekunden 600 ccm Luft, in- 
dem er durch eine Feder sich selbstthätig öffnet. Die Unterbrechungen des Luft- 
stromes, welche unausbleiblich sind beim Zusammendrücken des Balges durch den 
Beobachter, sind nur von sehr kurzer Dauer (1 Sek.) und daher wirkungslos. Der 
Apparat wird an den Oesen der Thermometer, die durch ein Stück Hartgummi 
gegeneinander gestützt sind, aufgehängt und der Blasebalg von dem Beobachter 
in Bewegung gesetzt. Als Schutz bei Regen oder Schnee dient ein größerer 
Mantel, der von oben her über den unteren Theil des Apparates geschoben wird 
und das Röhrensystem verhüllt. 

Die Leistungen des Apparates sind vortrefflich. Um den Beweis zu liefern, 
daß in der That unter dem Zusammenwirken der Wärmereflexion von der Hüllen- 
oberfläche und der Luftzufuhr die Wirkung der Strahlungseinflüsse vollkommen 
beseitigt wird, wurde der Versuch gemacht, ob der Apparat in voller Sonnen- 
strahlung dieselben Angaben liefert, wie im Schatten eines Körpers, welcher selbst 
für die zu untersuchende Luft thermisch indifferent ist. So wurden z. B. am 
4. Juli zwei gleiche trockene Thermometer im Apparat beobachtet, von denen das 
eine durch ein in 1,5 m Entfernung aufgestelltes Lineal beschattet war. Das 
besonnte zeigte 24,99°, das beschattete 25,00° im Mittel zahlreicher Ablesungen, 
während das Schwarzkugelthermometer auf 42,40° stand. Eine Untersuchung des 
Apparates in 1600 m Höhe auf der Schneekoppe nach der gleichen Methode zeigte 
gleichfalls die völlige Wirkungslosigkeit aller Strahlungseinflüsse. 

Der Aspirationsapparat hat erheblich größere Empfindlichkeit als die ge- 
wöhnlichen Standthermometer; besonders gilt dieses vom Aspirationspsychrometer. 
Alle diese Eigenschaften machen den Apparat auch besonders geeignet für Beob- 
achtungen im Ballon. Ferner bewährt er sich in hohem Grade bei Winier- 
beobachtungen auf Hochstationen, da die Rauhreif bildung während der Beob- 
achtungszeit auf den äußeren Mantel beschränkt bleibt, welcher für Beobachtungen 
bei Niederschlägen benutzt wird. 

Es ist keine Frage, daß das Aspirationsthermometer ein äußerst werthvoller 
Apparat zur Erforschung einerseits der Verhältnisse der wahren Lufttemperatur, 
andererseits auch derjenigen der Luftfeuchtigkeit ist. 

Der Apparat wird von J?. Fuess in Berlin hergestellt. E. W. 

«7. van Bebher. Die Ergebnisse der Wetteri^rognosen im Jahre 1886. 

Beiheft zum Monatsbericht der deutschen Seewarte. 1887. und „Der Naturforscher**. 
1887. No. 35 S. 312. 

In den zu Anfang des Jahres 1886 reorganisirten Monatsberichten der deut- 
schen Seewarte sind die thatsächlichen Witteruugsverhältnisse vergleichend mit 
den von der Seewarte ausgegebenen Prognosen für jeden Tag zusammengestellt 
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und zwar für Hambarg, Neufahrwasser und München, gewissermaßen als die Re- 
präsentanten des nordwestlichen, östlichen und südlichen Deutschlands. Es er- 
schien nun nicht uninteressant, das in diesen Tabellen niedergelegte Material zu 
Terwerthen und die daraus sich ergebenden Resultate zusammenzustellen. 

Dieser Arbeit hat sich der Verf. unterzogen. Der Erfolg oder Mißerfolg 
der Wetterprognosen kann durch zwei Ursachen mehr oder weniger beeinflußt 
▼erden, nftmlich durch die Wahrscheinlichkeit des Eintritts einer Witterungs- 
erscheinung und durch die Erhaltungstendenz des Wetters. 

Es ist klar, daß der Zufall gewöhnlich nicht gerade 50 o/o Treffer entspricht, 
sondern daß die Trefferprozente für den Zufall im Allgemeinen in außerordentlich 
Veiten Grenzen liegen und daß dieselben mit dem jeweiligen Witterungscharakter 
großen Schwankungen unterworfen sind. So kommen z. B. für Hamburg 857 Be- 
obachtungen der Windstärke in Betracht, und zwar 284 schwache, 57 frische und 
16 stürmische Winde; es entsprechen also dem Zufall 80^ jo schwache, 16<>/o frische 
nnd 40/0 stürmische Winde. Es erschien hiernach nöthig, bei der Untersuchung 
des Erfolges oder Mißerfolges der Wetterprognosen den Zufall in Rechnung 
zu bringen. 

Ein anderer, sehr wichtiger, hierbei ebenfalls in Betracht fallender Punkt 
scheint die Erhaltungstendenz des Wetters zu sein, nämlich die Neigung des 
Wetters, denselben Charakter längere Zeit beizubehalten. In der That, wollte 
man beständig auf Fortdauer des zur Zeit der Prognosenstellung bestehenden 
Wetters prognostiziren, so würde man für die meisten meteorologischen Elemente 
Resultate erhalten, welche größere Trefferprozente aufweisen, als den auf den 
bloßen Zufall begründeten Prognosen entsprechen. Derlei Prognosen kommen nun 
f&r die Praxis wenig in Betracht, da es sich hier hauptsächlich um die Voraussage 
einer Wetteränderung handelt. 

Aus der vom Verf. gegebenen Zusammenstellung heben wir für die Erhaltungs- 
tendenz noch hervor, daß die Perioden der kalten Tage 1886 durchweg länger 
varen als diejenigen der warmen Tage und solche mit nahezu normaler Temperatur. 
Die Perioden mit trüben Tagen sind durchweg länger als jene der heiteren und 
gemischten, dagegen sind die Perioden der trockenen Tage durchschnittlich länger 
als jene der Regentage. Für die Richtigkeit der Prognosenstellung lassen sich 
nun weiter folgende Schlüsse ziehen: 

1) Temperatur. Die Trefferprozente aller Prognosen auf kaltes und warmes 
Wetter übertreffen für alle drei Prognosengebiete den Zufall erheblich. Auch 
für die Temperaturänderung sind die Trefferprozente den Prognosen durchweg 
günstig. In den verschiedenen Gebieten zeigt sich eine nicht zu verkennende 
Aehnlichkeit im Erfolge der Prognosen. Zu oft wurde die Prognose ^yunverändert*^ 
gestellt 

2) Bewölkung. Nicht so übereinstimmend sind die Zahlenwerthe für 
dieses Element, sie zeigen vielmehr unter sich erhebliche Abweichungen. Die 
Prognosen auf ^heiter^ waren gut für Neufahrwasser, dagegen ungünstig für 
Hamburg. 

3) Niederschläge. Die Trefferprozente in Bezug auf Niederschlag zeigen 
^ alle drei (Gebiete große Uebereinstimmung und geben einen Ausdruck für einen 
nicht ungünstigen Erfolg der Prognosenstellung. 

Wollny, Forschnngen, XI. 12 
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Vereinigt man alle Zahlen in der Weise, daß alle über dem Zufall liegenden 
Trefferprozente für die drei Prognosengebiete summiren, so gelangt man zu einem 
Gesammtresultate, welches in mehrfacher Beziehung interessant und wichtig ist, 
und zwar findet man für Hamburg 572, Keufahrwasser 575, München 546. Die 
Uebereinstimmung in diesen Zahlen ist außerordentlich groß und führt zu der 
Schlußfolgerung, daß der Prognosendienst für alle drei Gebiete fast gleich günstige Er- 
folge hatte, obwohl nach der gewöhnlichen Annahme Hamburg wegen Anwendung lokaler 
Beobachtungen hätte bevorzugt werden müssen. Verf. hat schon wiederholt dar- 
auf hingewiesen, daß der Werth lokaler Beobachtungen für die Wetterprognosen 
in der Kegel überschätzt wird und das obige Resultat bestätigt die Behauptung 
in vollstem Maße. Statt die lokalen Einflüsse bei jeder Gelegenheit ohne Weiteret 
herbeizuziehen, wäre es doch wohl viel wichtiger, dieselben genauer zu stndiren 
und ihrem Werthe nach festzustellen : man würde dann zu dem Kesultat kommen, 
daß dieselben viel geringer sind, als man anzunehmen geneigt ist. 

Die Untersuchung führt nun zu folgenden Hauptresultaten: 

1) Die Wahrscheinlichkeit des rein zufälligen Auftretens einer Witterunga- 
erscheinung ist nicht 50<^/o, sondern liegt im Allgemeinen zwischen sehr weiten 
Grenzen. Eine Berücksichtigung des reinen Zufalls ist für die Beurtheilnng des 
Erfolges oder Mißerfolges der Prognosen unbedingt nothwendig. 

2) Die Erhaltungstendenz des Wetters ist zwar bei Aufstellung von Wetter- 
prognosen nicht zu vernachlässigen, allein Prognosen, welche nur auf Erhaltungs- 
tendenz basirt sind, haben keinen oder doch nur bedingten Werth. Bei der 
Prognosenstellung ist das Hauptaugenmerk auf die Vorhersage des Witterungs- 
wechsels zu legen. Daß dieses bei den Wetterprognosen der Seewarte wirklich 
der Fall ist, geht aus obiger Untersuchung deutlich hervor. 

3) Bei der Anwendung der Ausdrücke in der Prognose „normale Tempe- 
ratur", „unveränderte Temperatur**, „veränderliche Bewölkung** ist es gerathen, 
ganz besonders vorsichtig zu sein. 

4) Die Prognosen der Seewarte haben eine reelle Basis und können ziffer- 
mäßig einen nennbaren Erfolg aufweisen. 

5) Die Zahlenwerthe für die Prozentzahl der Treffer sind für die drei 
Prognosengebiete nahezu gleich, und hieraus folgt, daß der Werth der Lokal- 
indizien meistens überschätzt worden ist. 

B. Buszczynski. Beobachtungen der oberen Wolken und ihre Be- 
deutung für das Wetter. Wochenschrift f. Astron., Met. und Geogr. 1886. 
No. 49 und „Der Naturforscher**. 1887. No. 10. S. 91. 

In den vier Jahren 1882—1885 beobachtete Verf. zu Krakau den Zug der 
oberen und unteren Wolken. Nach den von ihm zusammengestellten Kesultaten 
treten am häufigsten unter allen Wolkengattungen die Cirri auf, welche vorwiegend 
aus Westen kommen, während sie nach den Bemerkungen von DanJcelmann auf 
der südlichen Halbkugel meist aus Osten ziehen. 

In den kälteren Monaten kommen die oberen Wolken aus mehr nördlicher, 
in den wärmeren Monaten aus mehr südlicher Richtung und zwar werden sie 
gegen den Unterwind nach rechts abgelenkt. 

Für die Vorausbestimmung des Niederschlags ist die Beobachtung der oberen 
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Wolken von besonderer Bedeutung, namentlich wenn es sich um den üebergang 
«iner Witteningsperiode in eine andere handelt Solche üebergänge kennzeichnen 
sich wohl auch noch durch schwachen Wind, eine unsichere Windrichtung oder 
Nebel. Gewöhnlich stellt sich der üebergangsprozeß so dar, daß der Unterwind 
immer schwächer wird, um endlich nach kurzer Windstille die Richtung der zu- 
letzt beobachteten oberen Wolken anzunehmen. In anderen Fällen kann man 
unmittelbare üebergänge des Cirrostratus-Randes in Cirrokumulus beobachten, wie 
de durch Senkung der ersteren Schicht entstehen. Um solche Beobachtungen zu 
einer guten Prognose benützen zu können, darf auf die Aushilfe der Wetter- 
karten und die Kenntniß anderer meteorologischer Elemente nicht verzichtet 
Verden. 

E. Bamann. Die EinwirkiiBg Ton Wasser anf Buchen- lud Eichen- 
fitrei. Zeitschrift f. Forst- und Jagdwessn. 1888. Heft 1. S. 2—10. 

C Ferrari. Beiträge zur Oewitterkunde. Meteor. Zeitschrift. Y. Jahr- 
gang. 1888. S. 1—26. 

G. Kiesel, üeber atmosphärische Elektrisität« Beilage zum Programm 
des Louisenstädtischen Realgymnasiums in Berlin. 1887. 

Ma^grini. Ueber Bildung Ton Elektrizität bei Kondensation Ton 
Wasserdampf. Rivista Scientifico-lndustriale. 1886. Dezember. 

L. Baimieri. Elektrizität bei der Bildung dichter NebeL Rendiconti 
della Accademia delle Sdenze fisiche e mat di Kapoli. 1886. XIY. p. 282. 

Lehtnann. Blitzgefahr , Baumart und Bodenart« Das Wetter. 1887. 
Heft 11. S. 249-257. 

jBT. Wiid. Die Regenyerhältnisse des russischen Reichs« Y. Supplement- 
band z. Rep. f. Met. Mit einem Atlas. St. Petersburg. 1887. 

«7» Mm I^emier. Ueber die barometrische HShenmeßformel« Mit neuen 
Tafeln. Rep. d. Physik. Yon F. Exner. 

C. Lang. Bedeutung und praktische Yerwerthung der Wetterberichte« 

Zeitschrift d. landw. Yer. in Bayern. 1887. Novemberheft. 
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m. Agrar-Meteorologie. 



Mitiheüungen aus dem landmrtJischafaich- physiologischen Laboratorium und 
landwirthschafllich' botanischen Garten der Universität Königsberg. 



L lieber das Eindringen der Wintertemperaturen in den 
Boden und in verschieden tief angelegte, mit verschiedenen 
Materialien in ungleicher Stärke eingedeckte Rttbenmiethen. 



Von Professor Dr. O. Marek. 



Für das Eindringen des Frostes in den Boden und in Rübenmiethen 
bilden die jeweiligen, den örtlichen Verhältnissen angehörenden Winter- 
temperaturen den entscheidenden Maßstab. Für Königsberg, an welchem 
Orte diese Untersuchungen in den Jahren 1879 — 84 angestellt wurden, 
lagen die zwölfjährigen, in der Zeit von 1848—59 gemachten und in der 
2ieitschrift des Königl. preußischen Bureaus von Engd, Jahrgang 1861, 
Seite 126 — 127, veröffentlichten Beobachtungen vor. 



Dieselben lauten: 










Oktober . 28.— 1. 


4,92« R. 


Dezember 


22.-26. 


-0,69»R. 


November 2.— 6. 


3,88 „ 




27.-31. 


-0,74 „ 


7.-11. 


2,45 „ 


Januar . 


1.- 5. 


-3,54 „ 


12.-16. 


0,78 „ 




6.— 10. 


-4,75 „ 


17.— 21. 


-0,31 „ 




11.— 15. 


-3,98 „ 


22.-26. 


-0,03 „ 




16.-20. 


-3,13 „ 


Dezent ber 27. — 1. 


-1,31 „ 




21.— 25. 


-2,14 „ 


2.- 6. 


-0,01 „ 




26.-30. 


-3,50 „ 


12.-16. 


-0,34 „ 


Februar 
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17.-21. 


-2,11 „ 




5.- 9. 


-2,36 „ 


B. WoUoy, ForachungeD. 
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10.-14. 


-2,11 »R. 


M&rz 


12.- 


-16. 


—0,88 "R. 


15.— 19. 


-1,93 „ 




17. 


-21. 


-0.07 „ 


20.— 24. 


-2,17 „ 




22. 


-26. 


-0,13 „ 


25.— 1. 


-1,19 „ 




27.- 


-31. 


-1,13 „ 


2.- 6. 


-0,83 „ 
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Februar 



März 

So werthyoU diese Angaben auch sind, so geben sie doch nur die 
mittleren Temperaturen nach Pentaden an. Die einzelnen Kälteperioden, 
durch welche die Wintermonate unterbrochen werden, sind nicht ersicht- 
lich. Bekanntlich folgt einer wärmeren Periode immer eine kältere. 
Letztere zeichnet sich durch bestimmte Kältepole, d. i. durch Tage mit 
besonders niedrigen Temperaturen aus. Diese sind es wieder, welche auf 
die Erniedrigung der Miethentemperatur einwirken, und den Frostpunkt 
allmählich durch die schützende Decke bis zu den Früchten und in das 
Innere der Miothe eindringen machen. Das Maß des Eindringens, wie 
die Größe der Temperatur -Depression bilden dann die Entscheidung für 
das Resultat der mehr oder weniger günstig bewerkstelligten Aufbewah- 
rung der Früchte. Wenngleich für die einzelnen Oertlichkeiien Erfahrungs- 
sätze für die Stärke und Art der Schutzdecke gegenüber der Strenge der 
Winterkälte vorliegen, so äussern sich auch anderseits die Jahre sehr ver- 
schieden. Während der eine Jahrgang so milde ist, daß er nicht einmal 
das für die häuslichen und gewerblichen Zwecke erforderliche Eis erzeugt, 
brechen andere Jahrgänge mit einer Strenge und andauernden Kälte herein, 
welche mit dem Monate Oktober beginnt und erst im April endigt. Diese 
lange währende Kälte dringt aber ungleich tiefer, und bildet einen zweiten 
Faktor für die Berücksichtigung bei der Anlage der Miethen. 

Einen weiteren werthvoUen Anhalt für die Größe des Eindringens 
der Winterkälte in Miethen bilden die Bodentemperaturen. 

Wo solche für eine Oertlichkeit, namentlich für strenge Winter vor- 
liegen, kann das Maß und die Art der erforderlichen Eindeckung bei 
den Miethen leichter ermessen werden. Allerdings dürfen hierbei gewisse 
Berücksichtigungen nicht außer Acht gelassen werden. Der Boden liegt 
horizontal, die Miethe erhebt sich über das Niveau des Bodens und bietet 
der Temperatur, namentlich bei einsetzenden scharfen Winden, andere 
Angriffsflächen wie der horizontal gelagerte Boden. Auch wird der der 
Sonnenseite zugekehrte Theil der Miethe unter einem anderen Winkel von 
den Sonnenstrahlen getroffen und sich mehr erwärmen als der flachliegende 
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Boden. Erwärmung wie Abkühlung werden sich bei den Miethen in 
rascherem Tempo ablösen und größere Extreme im Gange der Temperatur 
aufweisen wie der Boden. Kombinirtes Auftreten von Kälte und Wind 
können mitunter recht erhebliche Abweichungen von den gleichzeitig ver- 
folgten Bodentemperaturen darthun. Doch sind derlei exzessive Vor- 
kommnisse seltener und für den gleichmäßigen Verlauf der Boden- und 
Miethentemperaturen im Allgemeinen nicht so erheblich, als daß die 
Brauchbarkeit der Bodentemperaturen für den Vergleich mit den Miethen- 
temperaturen in Frage gestellt werden könnte. 

Für Königsberg lagen mir nur die Bodentemperaturen für das Jahr 
1877 vor. Nach den in den Schriften der physikalisch -ökonomischen 
Gesellschaft zu Königsberg 1879, Seite 147 — 161, von I>r. E. Dom ver- 
öffentlichten Beobachtungen betrugen die Monatsmittel in ^ R für 7 Uhr 
Morgens in den Tiefen von 



v 


2' 


4' 


Lufttempe- 
ratur. 


für Monat Jannar —0,39 


0,02 


1,70 


—2,39 


, „ Februar —0,23 


0,13 


1,58 


—2,06 


„ „ März —0,23 


0,24 


1,53 


—3,59 


„ „ November 6,35 


6,91 


7,92 


4,57 


„ „ Dezember 2,29 


3,34 


5,43 


—1,62. 



Die kälteste Temperatur der Luft wurde am 11. März mit — 18,40® R. 
beobachtet. Die kälteste Bodentemperatur fiel 

für die Bodentiefe von 1' auf den 14. Februar mit —1,76® 

n n » „ 2' „ „ I.Januar „ —0,35® 

« 4' „„ U.März „ —1,49®. 

Leider haben diese Beobachtungen für die Zwecke der vorliegenden 
Arbeit nur einen theilweisen Werth. Es ist nur eine Bodentiefe beobachtet 
worden, welche mit der Eindeckungsstärke der Miethen in einen gewissen 
Zusammenhang zu bringen wäre, und zwar jene für die Tiefe von 2' 
oder 62 cm. Eine brauchbare Vergleichung wäre vorhanden gewesen, wenn 
auch die Bodentiefen von 50, 80 und 100 cm in den Kreis der Beobach- 
tungen gezogen worden wären. 

Es erschien deßhalb nothwendig, diese Beobachtungen bei den gleich- 
zeitig vorgenommenen Temperaturmessungen an Miethen in Verbindung 
zu bringen. 
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Der Kernpunkt der üntersacbung liegt allerdings in der Prüfung des 
Verhaltens der Miethen gegenüber dem Eindringen der Winj>erkälte, wenn 
selbe verschieden tief angelegt sind und mit verschiedenem Material in 
verschiedener Stärke eingedeckt wurden. Bei der Mannigfaltigkeit der 
daraus hervorgehenden Kombinationen ergeben sich eine Reihe von Fragen, 
die sich bei Inangriffnahme der Untersuchung aufdrängen, und die einer 
Beantwortung zugeführt werden müssen, soll über das Wesen des Ver- 
haltens der Miethen die nothwendige Aufklärung erfolgen. Ich habe diese 
Fragen im Nachstehenden zusammengestellt, und lauten dieselben im 
Folgenden: 

1) Welche Wintertemperataren beherrschen die ftlr die Untersuchung 
gewählte Oertlichkeit? 

2) Welche Kält«perloden sind der Oertlichkeit eigen, wie oft wieder- 
holen sich dieselben, wie lange pflegen sie zu währen, und von welchen 
Kältepolen sind dieselben gemeiniglich begleitet? 

3) Wie wirken diese Kälteperioden auf die horizontale Erdschichte, 
bis zu welchen Tiefen dringen sie ein, wie schreitet die Kälte nach den 
tieferen Erdschichten fort, mit welchem Intensitätsgrade und welcher 
Verspätung? 

4) Wie verhalten sich die über die Oberfläche als Erdhaufen heraus- 
ragenden Miethen gegenüber dem eintretenden Wechsel der Temperatur? 
Wie verhalten sich Erdschichten von der Eindeckungsstärke von 60, 
80, 100, 110 und 130 cm Stärke? Wie verhalten sich dieselben, 
wenn sie in gleicher Ebene mit dem ßoden, also horizontal, wie, wenn 
sie unter das Niveau der Erde, in den Vertiefungen von 10, 25, 40, 50 
und 60 cm angelegt sind? Wie verhält sich hierbei die Temperatur 
des Kammes der Miethe, wie jene der Basis oder Sohle, wie zur 
Morgenstunde und wie zur Mittagszeit? Wie tief pflegen Fröste in die 
Miethe einzudringen? Durchdringen dieselben nur die schützende Erd- 
schichte, oder den First der Miethe oder einen Theil derselben, oder die 
ganze Miethe? 

5) Wie wirken anderweitig verwendete Eindeckungsmaterialien? Wie 
verhält sich die Temperatur der Miethe, wenn Dünger unter die Miethe, 
und wie, wenn Dünger auf die Miethe gelegt wird? Wie verhalten sich 
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hierbei die verschieden starken Düngerschichten von 10, 15 und 20 cm? 
Wie verhält sich der ÜOnger, wenn er gleich bei der Anlage der 
Miethe, oder erst dann zur Verwendung kommt, wenn eine Frost- 
periode bereits eingetreten ist? Wie verhält sich der Dünger als Zwischen- 
schichte , d. i. wenn nach Auflage des Düngers auf eine Erddecke noch 
eine Schichte von Erde auf den Dünger zur Verstärkung der Schutzdecke 
gegeben wird? 

Wie verhält sich das Stroh als Mittel zur Verstärkung der Ein- 
deckung? Wie verhält sich die Temperatur der Miethe, wenn das Stroh 
unmittelbar auf die Rübenschichte gelegt wird, wie, wenn die Auflage 
desselben auf die bereits gegebene Erddecke erfolgt? Welchen Einfluß 
üben die hierbei in verschiedener Stärke angewendeten Strohschichten von 
5, 10, 15 und 20 cm? Von welchem Erfolg ist die Anwendung des 
Strohes als Zwischenschichte begleitet? 

Welchen Einfluß auf die Temperatur der Miethe übt eine Auflage 
von Torf? 

6) Haben die Buben eine Eigenwärme, welche sich gegenüber der 
Eigenwärme der Erde merklich abhebt? Wie verhält sich die Temperatur 
der Miethen, wenn das Bübenmaterial verschieden ist, wie bei Rüben 
von 100, 500 und 2000 gr Gewicht? Wie verhält sich eine Miethe, 
in welche die Rüben nach Art der Fabriksrüben eingeworfen, oder 
nach Art der Samenrüben zwischen die Erde eingelegt wurden? Wie 
verhält sich die Temperatur eines einer Miethe analog angelegten Erd- 
hanfensl 

7) Wie verhalten sich endlich die Verlustziffern ungenügend gegen 
Frost eingedeckter Miethen? 

Für die Beantwortuhg dieser Fragen verwendete ich 5 Jahre*). Das 
Programm war etwas zu groß, um es in einer verhältnißmäßig kürzeren 
Zeit bearbeiten zu können. Zudem mußten erst die Erfahrungen für eine 
richtige Durchführung der Versuche gesammelt werden. Auch waren 



*) Siehe hierüber auch: „üeber das Eindringen der Winterkälte in Rüben- 
miethen** von Professor Marek. Zeitschrift des Vereins für die deutsche Rtifcen- 
zncker- Industrie, in welcher auf eine spätere ausführliche Darlegung dieser 
Arbeiten Bezog genommen wird. 
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einzelne Jahrgänge den Yersnchen nicht immer gttnstig und erheischten 
Wiederholungen. Die Einleitungen zu diesen Versuchen begannen im 
Jahre 1879—80; die Beendigung derselben fiel auf das Jahr 1883 — 84. 
Im Nachstehenden will ich es versuchen, die Arbeiten der einzelnen Jahr- 
gänge wie deren Resultate näher zu beleuchten. 



Tennehe 4e8 Ji^res 1879—80. 

Die in verschiedeDcr Weise veranlagten und mit verschiedenen Ma- 
terialien eingedeckten Rüben erhielten bei ihrer Anlage in die Miethen 
einmündende Holzkanäle. In diese wurden die in bekannter Weise kon- 
struirten und mit Messinghülsen versehenen Thermometer eingesenkt. Die 
Holzkanäle wurden durch Zusammennageln dreier Latten hergestellt und 
maß die Dreieckseite dieser Latten 4^/» cm. 

Im Laufe der Untersuchungen erwiesen sich jedoch die Oeffnungen 
dieser Kanäle als viel zu groß. Es drang durch diese unverhältnißmäßig 
viel kalte Luft in die Miethen ein^ und die hierbei erhaltenen Tempera- 
turen erschienen viel niedriger, wie Temperaturen, die von Miethen ge- 
wonnen wurden, welche allseitig mit Deckmaterial umschlossen waren, 
und in welche für die Temperaturermittelung kein Holzkanal einmündete. 
Die Resultate dieses Jahres mußten daher aus diesem Grunde als un- 
brauchbar angesehen werden. 



Yersnehe des Jahres 1880—81. 

In diesem Jahre wurden die Holzkanäle soweit verkleinert, daß die 
Einführung des Miethenthermometers gerade noch möglich war. Außerdem 
geschah der Verschluß durch eingepaßte Holzpfropfen. Im Verlaufe der 
Zeit haben sich jedoch Uebelstände bemerkbar gemacht, welche die Rich- 
tigkeit der Versuche fraglich erscheinen ließen. Durch den Einfluß der 
Witterungsverhältnisse begannen die Kanäle an ihren oberen Enden aus- 
einander zu klappen und kalte Luft drang in die Miethen ein. Auch 
zeigte es sich, daß die Benützung eines Miethenthermometers für die Ab- 
nahme der Temperatur von mehreren Miethen nicht zureichend war. Sollte 
die Temperatur einer Miethe richtig gemessen werden, so mußte das 
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Miethenthermometer durch wenigstens 10 Minuten in der Mietfae weilen. 
Bei 9 Miethen mit der Ablesung am Kamme und an der Basis erforderte 
die Temperaturabnahme, selbst bei der Anwendung von 2 Thermometern, 
ebe unverhältnißmäßig große Zeit, die auch recht strapaziös war, wenn 
berücksichtigt wird, daß die Ablesung täglich um 7 Uhr Früh und 
1 Uhr Mittags und mitunter an Tagen erfolgte, bei welchen durch 
einfallende K&ltepole die Temperatur auf — 12^ B. und darunter ge- 
sunken war. 

Es erschien mir daher rathsam, auch auf die erhaltenen Notizen 
dieser Yersuchsresultate Verzicht zu leisten. 



Tersnehe des Jahres 1881-82. 

In diesem wie in den folgenden Jahren benutzte ich für die Unter- 
bringung der Thermometer in den Miethen Blechröhren von 2 — 2^/4 cm 
Durchmesser. Dieselben wurden an ihren Endiguugen mit eigens hierfür 
zugeschnittenen Holzpfropfen mit erweitertem Außentheil geschlossen. 
Die Holzpfropfen reichten 10 cm in die Röhre. Der untere Pfropfen 
hatte der Röhre eine gewisse Stabilität gegen weiteres Einsinken ver- 
liehen und dem eingesenkten und auf demselben ruhenden Thermometer 
als Stützpunkt gedient. Der obere Holzpfropfen sollte das Rohr voll- 
ständig abschließen, gegen eindringende kalte Luft und Nässe schützen 
und an seiner unteren Seite die Aufhängstelle an einem hierfür in dem 
Pfropfen eingeschraubten Haken für das an einem Draht eingesenkte 
Thermometer bilden. 

Die Thermometer waren nach der Skala von Reaumur eingetheilt 
und vor ihrer Einstellung auf ihre gleichmäßige Uebereinstiramung geprüft 
worden. Auch wurde die Kugel derselben mit einer Wachshülle umgeben, 
um möglichen während dem Ablesen stattfindenden Veränderungen der 
Temperatur vorzubeugen. 

Jede Miethe erhielt für die Temperaturmessung 2 Rohre. Das eine 
reichte mit dem Pfropfen in das obere Ende der Miethe soweit, daß sich 
die Kugel des Thermometers 10 cm unter dem Firste der Miethe 
befand. Das zweite Rohr reichte bis an die Basis der Mietbe und war 
so eingestellt, daß die Kugel des Thermometei*s eine Höhenlage von 
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10 cm über der Basis der Mietho einDahm. Es war demgemäß der Ver- 
such so veranlagt, daß die Temperatur 10 cm von dem Firste und 10 cm 
von der Sohle der Miethe gemessen werden konnte. 

Das Ablesen der Temperaturen erfolgte täglich zweimal und z¥rar um 
7 Uhr Morgens und um 1 Uhr Mittags. In den nachfolgenden Anfbh- 
rungen der Versuche erscheint jedoch nur die Morgentemperatur wieder- 
gegeben. Diese Vereinfachung erschien mir im Interesse der Kürzung 
des großen Zahlenmaterials geboten. Auch hatten die Vei*suche dargethan, 
daß die Unterschiede zwischen der Morgen- und Mittagstemperatur nur 
sehr klein sind, und ohne Beeinträchtigung der Richtigkeit der Resultate 
weggelassen werden können. 

Zum Versuche gelangten 11 Miethen. 

Miethe Nr. 1, 2, 3 und 4 waren in einer Ebene mit der Erdober- 
fläche, also horizontal angelegt. Der Mietheninhalt bestand in fabriks- 
mäßig geputzten Zuckerrüben. Dieselben wurden in Pyramiden von 
gleichen Dimensionen aufgeschlichtet and in folgender Weise eingedeckt. 
Miethe Nr. 1 erhielt 60 cm Erde als Eindeckung, 



2 


11 ^^ 11 11 11 11 




3 


11 lOÜ „ „ „ ,, 




4 


„ 30 „ Erde, 

20 „ Pferde-Dünger 






und 20 „ Erde als Eindeckung. 


Diese Miethe 



enthielt demgemäß den Dünger als Zwischenschichte einer Erddecke, deren 
Gesammtstärke 50 cm betrug. 

Die Miethen Nr. 5, 6, 7 und 8 waren 25 cm vertieft in den Boden 
angelegt. 

Miethe Nr. 5 erhielt eine Erddecke von 80 cm. 

Miethe Nr. 6 erhielt eine Erddecke von 80 cm, ruhte jedoch auf 
einer wärmenden Schichte von Pferdedünger. 

Bei Gäi*tnem ist es Gebrauch, Wurzelfrüchte und Gemüse bei der 
Einmiethung auf Dünger zu legen, um dadurch die Temperatur der Miethe 
zu erhöhen. Wie groß der Einfluß dieses Verfahrens auf die Erhöhung 
der Miethen temperatur ist, sollte durch diesen Versuch geprüft werden. 
Zu diesem Zwecke wurde die Stelle, an welcher die Miethe zu liegen 
kam, auf 40 cm Tiefe ausgehoben und mit einer Düngerschichte von 5 cm 
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gefüllt. Anf diese kam zur Trennung von den Hüben eine Erdschiebte 
von 10 cm. Die Rüben dieser Miethe lagen daber 25 cm vertieft » und 
unterschied sich diese Miethe von der vorgenannten nur durch die Dünger- 
unterlage. 

Miethe Nr. 7 erhielt eine Erddecke von 50 cm und eine Dünger- 
schichte von 15 cm. 

Miethe Nr. 8 erhielt als Decke eine Schichte von 10 cm Langstroh 
und auf diese eine Schichte Erde von 50 cm. 

Miethe Nr. 9 und 10 waren 40 cm vertieft angelegt. 

Miethe Nr. 9 erhielt 80 cm Erde als Eindeckung. 

Miethe Nr. 10 erhielt eine Erddecke von 50 cm und eine Dünger- 
schichte von 15 cm, nachdem eine Frostperiode die Miethen bereits berührt 
hatte. Dieser Zeitpunkt trat am 11. November ein. Es sollte mit diesem 
Versuche der Vortheil ermittelt werden, den das in der Praxis so häufig 
geübte Verfahren bietet, den Dünger auf die Miethe nicht sogleich, sondern 
erst nach eingetretenem Frost aufzubringen. 

Miethe Nr. 1 1 war 50 cm tief angelegt, erhielt zuerst 50 cm Erde, 
dann 10 cm Stroh und auf diese Schichte wieder 20 cm Erde. Mit diesem 
Versuch sollte die Wirkung des Strohes als Zwischenschichte geprüft 
werden. 

Der Versuch begann am 25. Oktober und endete am 10. März. 

Gleichzeitig mit diesem Versuche erfolgten auch vergleichende Be- 
obachtungen der Luft- und Bodentemperatur in verschiedenen Höben und 
liefen. Für die vorliegenden Untersuchungen sei jedoch nur die in der 
Höbe von 1,50 m abgenommene Lufttemperatur und die Bodentemperatur 
der Tiefen von 40, 50, 60, 80 und 100 cm mit angeführt, weil nur 
diese Bodentiefen in einer gewissen Relation zu den auf den Rüben- 
pyramiden aufgebrachten Eindeckungen stehen, und die Weglassung der 
anderen Beobachtungen den Umfang des Zifferumateriales erheblich 
mindern. Auch glaubte ich im Interesse der Vereinfachung der Arbeit 
zu handeln, wenn ich bei den Bodentemperaturen die beobachteten Mittags- 
temperaturen wegließ, und mich nur auf die Anführung der um 7 ühr 
Morgens ermittelten Temperaturen beschränkte. 

Die Temperaturen der Luft, der verschiedenen Bodentiefen, wie der 
einzelnen Miethen enthalten die nachfolgendeo Tabellen: 
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1 

i 












Temperatur 




Temperatur 


1 
Temperatur 
des Bodens in dei- 

Tiefe von 
Centimetem in »R. 


Horizontale Anlage. 




der Luft 


1. 


8. 


8. 


Datum. 


in «R. 


Deck«: 
60 cm 


D»cke: 
Wem 


Decke: 
80 cm 








Erde. 


Erde. 


Krle. 




1-^ 


II ! 1 


40 


so 


«0 


80 


100 


S 
1 


1 


M 


.2 

1 


1 


1 


25. Oktober 


3,2 


2,9 


3,0 


4,4 


5,0 


5,0 


6,0 


6,5 


5,0 


6,4 


6,0 


7.2 


6,0 


7,4 


26. 


0,2 


2,4 


1,3 


3,9 


4,6 


4,8 


6,0 


6,4 


4,0 


6,8 


5,2 


7,0 


5,8 7,2 


27. „ 


-0,4 


2,2 


0,9 


3,2 


4,1 


4,2 


5,5 


6,2 


3,4 


6,4 


4,6 


6.7 


5,1 7,0 


28. , 


0,0 


0,1 


0.1 


3,0 


3,9 


4,0 


5,2 


6,0 


3,0 


6,2 


4,5 6,2 


5,0 


6,8 


29. , 


-3,8 


-1,5 


-2,6 


2,5 


3,6 


3,8 


5,1 


5,9 


3,1 5,9 


4,3 6,0 '4,7 


6,2 


30. , ! 


-3,6 


-0,4 


-2,0 


2.3 


8,4 


3,4 


4.5 


5,7 


3,0 


5,5 


4,1 


6,0 4,3 


6,1 


31. „ ; 


-7,7 


-0,5 


-4,1 


2,1 


a,a 


8,0 


4,5 


5,5 


3,0 


5,4 


4,0 


5,8 4,2 '6,0 


Mittel: (25.-31.) 


-1.7 


+0,7 


-0,6 

-2,2 


8,1 


4,0 


4.0 


6,8 


6,0 


3,5 


6.1 


4,7 


6,4 '5.0 6,7 


1. November 


-3,0 


-1,5 


2,9 


3,0 


8,4 


4,5 


5,2,3,0 


5,3 


4,0 


5,5 


4,1 


6,1 


2. „ 


-4,2 


-0,8 


-2,5 


2,7 


2,5 


2,7 


4,2 


5,2 


2,8 


5,1 


8,6 


5,5 


3,9 


5,8 


3. n 


-7,2 


-1,1 


-4,2 


2,4 


2,5 


2,4 


4.6 


5,0 12,8 


5,0 


3,4 


5,4 


3.6 


5,6 


4. 


-10,8 


+ 1,0 


-4,9 


1,2 


2,0 


2,0 


3,8 


4,7 l2,l 


4,5 


3,2 


5.1 


3,5 


5,5 


5. „ 


-3,1 


-0,3 


-1,7 


1,1 


2,0 


2,0 


3,4 


4,5 


2,1 


4,5 


3,0 


4,8 


3,4 


5,4 


6. n 


+3,5 


+6,4 


5,0 


1,2 


1,8 


2,0 


3,2 


4,8 


|2.5 


4.5 


3,1 


4,0 


3.3 i 5,8 


7. n 


+ 4.2 


+ 5,2 


4,7 


1,1 1,5 


1.8 


3,1 


4,2 


!2,5 


4.4 


3,1 


5,1 


3,4 , 5,5 


8. , 


+8,8 


+2,7 


3,2 


1,6 i 2,0 


2,0 3,0 


4,1 


2.2 


4,2 


3,1 


4,6 


3,1 


5.1 


9- n 


+8,4 


+8,4 


3,4 


2,1 2,4 


2,2 3,0 


4.0 


2,2 


4.0 


3.0 


4.5 


2,9 


5,0 


10. , 


+2,0 


+5,1 


3,5 


2,3 


2,5 


2,5 


3,2 


4.1 


2,2 


4,0 


3,0 


4,5 


3,0 


5,0 


Mittel: l.-lO.Nov. 


-1.U 


2,01 


0,48 


1,76 


246 


2,80 


8,54 


4,68 


2.44 


4,55 


8,25 


6,00 


8,42 


6,48 


11. November 


8,0 


4,4 


3,7 


2,2 


2,7 


2,6 


8,1 


4.0 


2,2 


4,0 


3,0 


4,4 


2,9 


4,9 


12. „ 


3,8 


5,2 


4,5 


2,9 


3,0 


2,9 


3,2 4,0 


2,2 


4,1 


3,0 


4,5 


2,8 


5,0 


13. „ 


5,4 


5,9 


5,6 


3,5 


3,4 


3,3 3,5 '4,1 


2,2 


4,0 


3,0 


4,4 


2.8 


5,0 


14. , 


5,4 


5,6 


5,5 


!4,6 


4,0 3,7 


4,614,3 


2,8,3,9 


8.0 


4,8 


3.0 


4,8 


15. „ 


5,6 


6,8 


6,2 


|4,2 


4,1 


4,0 


4,6 


4,4 


2,2 


4,0 


3.1 


4,4 


8,0 


4,7 


16. , 


7,2 


7,1 


7,2 


4,4 


4,2 


4,1 


4,2 


4,5 


|2,4 


4,0 


3,3 


4,4 


3,0 i 4,5 


17. „ 


4,4 


5,9 ' 5,2 


4,4 


4.4 


4,1 


4.3 


4,8 


3,5 


4,2 


3,9:4,7 


3.2 4,7 


18. „ 


3,3 


3,1 


3,2 


4,2 


4,3 


4,2 


4,4 


4,8 


3,5 


4,3 


3,9 


4,7 


3,1 4,8 


19. , 


0,6 


1,3 


0,9 


3,1 


3,8 


3,8 


4,4 


5,0 


3,9 


4,5 


4,0 


5,8 


3,6 1 5,2 


20. , 


1,4 


2,6 


2,0 


2,2 


3,1 


3.1 


4,0 


5,0 


4,2 


4,9 


4,0 


5,4 


4.2 


5,4 


Ittd: 11.-20. Nov. 


4,01 j 4,79 


4,40 


3,61 


3,70 


8,68 


3^91 


4,49 


2;86 


4^ 


8.« 


4^ 


«C» 


4^ 
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d 


er Miethen 


in < 


•R. 












HorimoBtale 
Anlage. 


Anlage in 25 cm Vertiefung 


in 40 cm Vertiefai« 


in 60 cm 
Yertiefnng. 


4. 


6. 


6. 


7. 


8. 


>. 


i( 


>• 


11. 


Decke: 


DMke: 


ruhend anf 


Decke: 


Decke: 




Decke: 


Decke: 


aOcm Erde. 


ScmlMkiiger 


BO cm Erde 


10 cm Stroh 




60 cm 


Erde 


15 cm Erde, 




80 cm Erde. 


a. 10 cm Erde. 






80 cm Erde. 








lOcaDtkiifer 




Dteke: 


niid 


and 




md 


10 cm Stroh 


0.20 cm Erde. 




80 cm Erde. 


lecmDOnger. 


SO cm Erde. 




IScmDAnger. 


n.aOcmErde. 


fl 


^ 


e 


^ 


B .S 


1 


ao 


i 


4 


a 


j 


B 


j 


B 


j 


1 


1 




1 


1 ä 


P 


1 


1 


1 


i 


§ 


^ 


1 


1 


4,6 


6,6 


5,8 


7,6 


6,8 


9,2 


4,3 


5,6 


7,8 


7.2 


7,4 


8,5 


4,8 


7,9 


5,6 


7,5 


8,2 


6,5 


5,6 


7,7 


6,2 


9,0 


4,8 


5,5 


7,9 


7.3 


7,0 


8,4 


4,4 


7,8 


5,3 


7,5 


2,5 


6,0 


4,9 


7,8 


6,4 


8,9 


8,9 


6,0 


7,7 


7.1 


7,0 


8,2 


3,6 


7,8 


5,0 


7.5 


2.4 


5,8 


4,0 


7,2 


5,3 


8,4 


3,8 


6,0 


7,4 


7.1 


7,0 


8,0 


8,0 


7,4 


4.5 


7,3 


2,2 1 5,4 


4,6 


7,1 


6,2 


8,3 


4.7 


6,0 


7,0 


7,0 


6,2 


7,8 


3,0 


7,4 


4,0 


7,0 


2,1 6,3 


4,4 


6,7 


5,0 


8,1 


4,5 


6,0 


7,0 


6,0 


6,1 


7,5 


2,6 


7,1 


4,0 


7,0 


2,0 5,0 


4,4 


6,5 


4,9 


7,9 


4.6 


6,2 


7,0 


6.9 


6,1 


7,6 


2,4 


7,0 


3,8 


6,9 


2,7 i W 


4,9 


7,2 


5,5 


8,5 


4,8 


5,8 


7,4 


7,1 


6.7 


8,0 


8,4 


7.5 


4,6 


7,2 


1,9 


5,0 


4.2 


6,5 


4,9 


7,8 


4,6 


6,0 


6,5 


6,6 


6,0 7,2 


2,4 


6,6 


3,4 


6,6 


1,4 


4,9 


4,1 


6,5 


4,4 


7,5 


4,7 


6,1 


6,5 


6,4 


5,8 7,2 


2.4 


6,5 


3,1 


6,4 


1,3 


4,5 


3,9 


6,2 


4,2 


7,5 


4,6 


6,2 


6,3 


6,2 


5,4 7,1 


2,0 


6,2 


3,1 


6,2 


1,0 


3,8 


3,1 


6,1 


3,3 


7,2 


3,8 


6,0 


6,3 6,1 1 


5,0 7,0 


1,4 


5,9 


2,4 


5.7 


1.1 


3.2 


8,2 


6,1 


3,9 


6,8 


4,3 


6,0 


6,1 


6,0 


5,2 6,9 


1,2 


5,4 


2,4 


5,5 


1,3 


3,5 


3,3 


5,8 


3,9 


6,9 4.1 


5,8 


6.1 


5,9 


4,5 , 6,6 


1,2 


5,4 


2,5 


5,7 


1.3 


3,7 


3,4 


5,8 


4,0 


6,9 


3,9 


5.6 


6,1 


6,0 


4,6 ' 6,7 


1,4 


5,8 


2,6 


5,8 


1,0 


8,3 


3,1 


5,4 


8,5 


6,5 


3,7 


5.5 


5,1 


5,3 


4.2 6,1 


1,2 


5,1 


2,4 


5,3 


1,0 


3.2 


2,9 


5,4 


8,2 


6,4 


3,8 


5,8 


5,0 


6,2 


4,0 6,1 


1,5 


5,6 


2.2 


5,2 


1.0 


3.2 


2,9 


5,4 


8,8 


6,4 


3,9 


5,6 


5,0 


5,2 


4.1 


6,1 


1,5 


5,0 


2,2 


5,2 


1,2» 


833 


8,41 


5.98 


8,86 


6,99 


4,14 


5,80 6,90 


539 
5,0 


4,88 


6,70 


1,64 


5,68 


2,63 


5,76 


1.0 


3,0 


2,8 


6,3 


3,0 


6,0 


3,8 


5,1 


5,0 


4,0 6,0 


2,3 


4.5 


2,2 


5,2 


1,0 


8,0 


2,9 


5,8 


8,1 


6,1 


3,8 


5,2 


5,0 


5,0 


4,0 1 6,0 


2,3 


4,6 


2,3 


5,2 


1,0 


3,0 


2,8 


5,8 


8,0 


6,0 


3,8 


5,1 


5,0 


5,0 


4,0 


6,0 


2,2 


4.5 


2,2 


5,3 


1.1 


8,0 


3,2 


6,0 


4.1 


5,9 


3,8 


5,2 


5,1 


5,0 


4,5 


6,0 


3,4 


4,6 


2,6 


5,0 


1.5 


3,4 


8,2 


6,0 4,2 


5,8 


3,6 


5,1 


5,1 


5,0 


4,5 


6,0 


3,3 


4,6 


2,6 


5,1 


2,2 


3,2 


3,4 


6,0 


4,4 


6,8 


3,8 


5,1 


5,0 


5,0 


4,7 


6,1 


8,5 


4,6 


3,5 


5,2 


2,6 


3,2 


3,9 


6,0 


4,9 


6,0 


4,0 


5,2 


5,5 


5,1 


4,9 


6,1 i 3,6 


5,0 


4,0 5,2 


2,6 


3,2 


4,0 


5,9 


4,9 


6,0 


4,0 


5,1 


5,4 


5,1 


4,9 6,1 


3,9 


5,0 


4,0 5,2 


2,9 


3,6 


4,2 


5,6 


5,2 


6,2 


4,6 


5,5 


6,1 


6,0 


5,2 


6,2 


3,6 


5,2 


4,4 


5,5 


3,2 


4,1 


4,6 


5,8 


5,0 


6,4 


4,9 


5,9 1 6,1 


6,0 


5,2 


6,2 


3,5 


5,4 


4,6 


6,0 


1,W 


8,27 


8,52 


532 


4.18 


6,92 


4,01 


5,25 


5,85 


6,22 


4,59 


6,07 


8,16 


430 


8,24 


5,29 
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Temperatur 




Temperatur 


Temperatur 
des Bodens in der 


Horizontale Anlage. 






der Luft 


1. 


2. 3. 








Tiefe von 








Datum. 


in oR. 


Centimetern in "R. 


Deck«: 
60 cm 


Decke: Deck«: 
80 cm < 100 cm 










Erd«. 


Erde. Erde 








40 


60 


60 


80 


100 


1 


1 


S 
§ 


1 


g 

1 


1 


21. 


November 


1,4 


2,3 , 1,8 


'2,1 


2,7 


2,8 


3,9 


5,0 


4,0 


5,0 


4.2 


5,5 . 4.1 


5,4 


22. 


n 


2,2 


5,6 


3,9 


|2,2 


2,8 


2,8 


3.7 


4,4 


3,7 


5,0 


4,1 


5,4 


4.0 


5,4 


23. 


« 


3,8 


6,2 


5,0 


'3,0 


8,0 


3,0 


3,5 


4.4 


3.8 


5,1 


4,2 


5,5 


4,1 


5.4 


24. 


ff 


6,4 


5,5 


6,0 


'3,0 


3,0 


3,1 


3,6 


4,5 


3,9 


5,1 


4,8 


5,5 


4.2 


5.4 


25. 


ff 


1,2 


4,7 


2,8 


3,3 


3,4 


3,3 


4,0 


4,2 3,7 


5,1 


4,3 


.5,5 


4,2 


5,4 


26. 


ff 


1,0 


4,6 


2,8 


2,8 


3,0 


3,6 


3,9 


4,2 i 4,0 


5,0 


4,4 


5,5 


4,1 


5,2 


27. 


ff 


3,6 


5,6 


4.6 


2,5 


3,0 


3,1 


3,9 


4,2 14,0 


5,0 


4,1 


5,4 


4.1 5,2 


28. 


ff 


6,4 


9,2 


7,8 


3,2 


3,1 


8,2 


3,8 


4,3 14,0 


5,0 


4,1 


5,5 


4,3 5,4 


29. 


ff 


3,2 


6,9 


5,0 


|3,7 


3,7 


3.4 


8,9 


4,3 


4,2 


5,1 


4.2 


5,5 


4,3 5,4 


30. 


ff 


8,6 


4,8 


4,2 


3,2 


3,4 


3,3 


3,9 


4,3 


4,4 


5,1 


4,8 


5,6 


4,4 5.4 


litte! 


: 21.-30. Nov.| 


8,22 


5,54 


4,S9 


2,90 


3,11 


3,10 

2,99 


3,81 
3,TO 


4,38 

4,48! 


8,97 


5,05 


4,22 


5,494,185,96 


liUel 


: 1.-80. Nov.! 


2,(» 


4,11 


3,07 

3.6 


2,72 


3,91 


«:09 


4,608,63 


6,053,626,36 


1. 


Dezember ' 


3,0 4,2 


3,1 


3.3 


3^ 


4.0 


4,3 


4,3 


5,0 


4,5 


5,4 


4,8 


.5,8 


2. 


ff 


2,4 


2,3 


2.4 


3,0 


3,2 


3,2 


4,0 


4,2 


4,4 


5,1 1 4,5 


5,4 


5,0 


5.9 


3. 


ff 


-1,0 


-1,0 


-1,0 


2,4 


3,0 


3,0 


3,9 


4,4 


4,2 


5,2 


4,2 


5,4 


4,8 


5,6 


4. 


»» 1 


-3,6 


0,7 


-1,5 


1,8 


2,4 


2,4 


3,5 


4,2 


4,0 


5,1 


4,0 


5,8 


4,6 


5,6 


5. 


" 1 


-2,2 


-1,6 


-1,9 


1,4 


2,1 


2,0 


3,2 


4,0 


8,5 


5,0 


3,7 


5,8 


4,2 


5,5 


6. 


» 1 


-0,4 


0,5 


+ 0,1 


1,2 


2,1 


2,1 


3,2 


4,0 


8,8 


4,9 


3,6 


5,1 


4.0 


.5,3 


7. 


ff 


-0,5 


0,2 


-0,2 


1,1 


2,1 


2,0 


3,0 


3,9 


8,1 


4,7 


3,4 


S,0 


3,6 


5,2 


8. 


» 1 


-0,5 


-0,2 


-0,3 


1,1 


1,6 


1,7 


2,8 


3.9 


3,0 


4,5 


3,2 


4,8 


8,3 


5,1 


9. 


1 
ff 


-1,4 


0,8 


-0,8 


1,0 


1,5 


1,6 


2.8 


3,8 


8,0 


4,5 


3,0 


4,7 


8,2 


5,1 


10. 


ff 


0,2 


0,2 


0,2 


1,0 


1,2 


1,4 


2,7 


3,7 


2,9 


4,5 


_2,8j 


4,6 


8,1 


5,1 


iiuei 


: I.-IO. Dez. 


[J,40 0,61 


0,11 


1,71 


2,25 


2,27 3,8114.04 3,67 


4,85 


3,79 


m 


4,16 


5.42 


11. 


Dezember 


-2,7 -0,7 


-1,7 


0,8 


1,4 


1.4 


2,5 


3,1 


2.4 


4,6 2,6 


4,3 


3,0 


5,0 


12. 


ff 


-0,2 1 -0,1 


-0,2 


0,8 


1,4 


1,4 


2,4 


3.5 


2,2 


3,9 


2,4 


4,2 


2,8 


4,9 


13. 


ff 


-1,2 ! 0,2 ; -0,5 


0,8 


1,8 


1,3 


2,3 


3,4 


2.1 


3,6 


2,1 


4,1 


2,6 


4,8 


14. 


ff 


-1,1 


-0,2 , -0,6 1 


0,7 


1,3 


1.3 


2.3 


3,3 


2,1 


3,7 


2,1 


4,0 


2,5 


4.4 


15. 


ff 


-3,6 


-2,9 ' -3,2 


0,4 


1,1 


1,1 


2,4 


3,1 


2,0 


3,7 


2,1 


4,0 


2.4 


4,3 


16. 


ff 


-7,8 


-4,5,-6,2,0,2 


1,0 


0,8 


2,2 


3,0 


2,0 


3,7 


2,2 


4,0 


2.4 


4,2 


17. 


ff 


-6,6 


-3,0 -4,8;' 0,0 


0,6 


0,7 


2,0 


2,9 


2,0 


3,1 


2,0 


3,7 


2.3 


4,2 


18. 


ff 


-2,1 


+0,2 


-1,0 0,0 


0,4 


0,4 


2,0 


2,9 


1,9 


3,0 


2,0 


3,4 


2,1 


4.0 


19. 


ff 


1,4 


3,2 


2,3,' 0,0 


0,5 


0,5 


2,0 


2,7 


1,8 


3,0 


2,0 


3,2 


2,1 


4,0 


20. 


n 

ril.-20TDez:^ 


0,4 


1.2 


0,8 '10,1 


0,3 


0,4 


1,9 
2,20 


2,7 


1,7 


2,9 


1,9 


3,2 


2,1 


4,0 


littel 


-2,35 


-0,66 


-1,51! 


0,38 


0,93 


0,93 


3,62 


2,16 


3,81 


2,484,38 



Digitized by 



Google' 



Ueber das Eindringpii der Wintertemperainren in den Boden etc. 



198 













der M 


ietl 


len 


in »R. 












Horisontale 
Anlage. 


Anlage in 25 cm Yertiefang 


in 40 cm Vertiefang 


in 60 cm 
Vertioftang. 


4. 


5. 


«. 7. 


8. 


». 


10. 


11. 


Deele: 




mhendanf 


Decke: 


Decke: 




Decke: 


Decke: 


90 cn Erde 


80 cm Erde. 


6 cm Dünger 
D. 10 cm Erde. 


50 cm Erde 


10 cm Stroh 


80 cm Erde. 


60 cm Erde 


16 cm Erde, 


10 cm Dünger 




Daeke: 


und 


gnd 




nnd 


10 cm atroh 


V. 20 cm Erde. 




SO cm Erde. 


IScmDnnger. 


60 cm Erde. 


1 15cm Dünger. 


o.aOcmErde. 


ä .s 


a 


.a 


1 


i 


B 


ti 


s 1 .S 


B 


.2 


S 


i 


B 


.2 


§ 1 


1 


1 


1 


1 


1 


^h 




i 


B 

m 


1 


1 


1 


8,2 


4,1 


4,1 


6,0 


4,5 


6,5 


4,9 


6,0 


5,8 


6,0 


4,6 6.2 


3,1 


5,4 


4,5 


6,0 


8,2 


4,4 


4,0 


6,0 


4,1 


6,8 


5,0 


6,2 


5,8 


6,0 


4,3 6,8 


3.0 


5,4 


4,4 


6,1 


8,3 


4,5 


4,1 


6,1 


4,1 


6,8 


5,0 


6,2 


5,8 


6,1 


4,4 6,3 


3,0 


5,4 


4,4 


6,1 


8,8 


4,5 


4,2 


6,1 


4.6 


6,9 


5,8 


6,2 


5,9 


6,0 


4,5 6,3 


3,1 


5,4 


4,5 


6,1 


S,2 1 4,6 


4,5 


6,0 


4,4 


6,8 


5,5 


6,1 


5,8 


6,0 


4,6 1 6,3 


8,2 


5,4 


4,5 


6,0 


3,8 1 5,0 


4,2 


6,0 


4,6 


6,6 


5,5 


6,2 


6,0 


6,8 


4,8 1 6,2 


3,5 


5,5 


4,8 


6,0 


4,0 5,0 


4,1 


6,0 


4,5 


6,6 


5,3 


6,2 


6,0 


5,6 


4,9 6,2 


3,3 5,0 


4,8 


6,0 


4.1 


5,0 


4,2 


5,9 


4,5 


6,6 


5,4 


6,2 


5,5 


5,8 


4.5 ; 6,4 


3,8 ' 5,0 


4,8 


6.0 


4,8 


5,2 


4,3 


6,0 


4,7 


6,6 


5,6 


6,2 


5,6 


5,9 


4,8 ' 6,2 


3,9 


5,0 


4,9 


6,1 


4,6 


5,3 


4,4 


6,1 


4,7 


6,6 


5,8 


6,2 


5,8 


5,9 1 


4,9 ; 6,1 


4,1 


5,0 


4,9 


6,1 


S,70 


4.76' 4,21 


6,02 


4,46 


6,68 6,33,6,17 


5,80 


5,91 


4,63 


6,25 


3,35 


5,25 


4,65 


6,05 
[5,70 


2,28 


3,95 


3,7ll5;92 


4,17 1 6,56; 4,49 


5,71 


6,68 5,67' 


14,70 


6,84 


2,72 


5,23 1 3,51 


4.8 


5,2 


4,2 


5,9 


5,0 


6,4 


6,0 


6,5 


5,9 1 5,5 


15,0 


6,2 


4.2 


4,8 


6,0 


6,1 


4,9 


5,3 


4,4 


6,0 


5,0 


6,4 


6.4 


6,5 


6,0 


5,6 


5,1 


6,2 


4,2 


4,9 


5,1 


6,1 


4,6 


5,4 


4,1 


6,0 


4,8 


6,5 


6,2 


6,5 


5,8 


5,9 


:4,8 


6.4 


4,6 


5,1 


5,2 


6,2 


4,2 


5,4 


4,0 


6,0 


4,5 


6,5 


6,2 


6,5 


5,8 


5,9 


; 4.6 


6,4 


4,5 


5,2 


5,0 , 6,1 


4,1 


5,4 


3,5 


5,9 


3,6 


6,3 


5,8 


6,5 


5,4 


5,8 


,4,1 


6,2 


4,4 


5,2 


4,8 6,1 


3,9 


5,4 


3,4 


5,8 


3,5 


6,5 


5,6 


6,4 


5,2 


6,7 


3,9 


6,2 4,5 


5,2 


4,8 1 6,1 


3,5 


5.2 


3,2 


5,7 


3,3 


6,4 


5,5 


6,4 


5,1 


5,6 


3,6 


6,1 4,3 


5,2 


4,3 


6,0 


3,2 


5,2 3.0 


5,6 


3,2 


6,2 


5,3 


6,8 


5,0 


6.4 


3.4 


6,0 


4,2 


5,1 


4,1 


5.9 


3,2 


5,3 |: 8,0 


5,6 


3,1 


6,1 


5,3 


6,8 


4,9 


5.4 


3,3 


5,9 


4,2 


5,1 


4,1 


5,9 


3,2 


5,4 1 


3,0 


5,5 


3,0 


6,1 


5,2 


6,3 


4,9 


5,2 


3,1 


5,8 


4,1 


5,1 


4,0 


5,8 


S,% 


1^\ 


8;68 


5^ 


»790 6,34 [5,75 6,42 j 5,40 


5^ 


4^09 '6,14 


4732 


5,09f4.64 


6,03 


3,0 


5,1 


2,5 


5,2 


2,5 


5,8 


4,9 


6,1 


4,9 


4,9 


8,1 


5,8 


3,6 


5,0 


3,8 


5,5 


3,0 


5,1 


2,4 


5,1 


2,4 


5,6 


4,7 


6,0 


4,8 


4,8 


3,2 


5,6 


3,5 


5,0 


3,8 


5,5 


3.0 


5,1 


2,3 


5,0 


2,3 


5,4 


4,6 


5,8 


4,5 


4,7 


3,0 


5,5 


3,4 


4,9 


3,7 


5,3 


2,9 


4,8 


2,2 


4,7 


2,2 


5,2 


4,6 


5,9 


4,3 


4,5 


2,9 


5,2 


3,4 


4,7 


3.6 


5,3 


2.5 


4,6 


2,1 


4,6 


2,2 


5,2 


4,4 


5,9 


4,3 


4,3 


8,1 


5,1 


3,1 


4,7 


3,3 


5,2 


2,5 


4,4 


2,3 


4,4 


2,8 


5,2 1 4,5 


5,8 


4,3 


4,2 


3,2 


•5,1 


3,0 


4,7 


3,2 


5,2 


2,2 


4,2 


2,1 


4,4 


2,2 


5,0 4,5 


5,7 4,4 


4,2 


3,1 


5,0 


2,5 


4,4 


3,2 


6,1 


2,0 


4,0 


2,0 


4,2 2,1 


5,0 4,4 


5,6 4,2 


4,1 


3,0 4,9 


2,2 


4,3 


3,1 


5,0 


1,9 


4,0 


1,8 


4,1 


2,0 


.4,8 


4,1 


5,2 4,0 


4,0 


2,8 


4,6 2,2 , 4,2 


3,0 1 4,8 


1,8 


3,9 


1,8 


4,0 


1,9 


4,7 


8,8 


5,2 3,9 


4,0 


2,5 


4,5 2,1 4,1 


2,6 1 4,7 


2,48, 


4,62 


2,15 


4,57 


"2,21 15,19 4,^15,72! 4,36 4,37 


;2,99 5,13 1 2,90 |4,60|l 3,32 {5,16 
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1 


Temperatur 




Temperatur 


Temperatur 
des Bodens in der 

Tiefe von 
Centimeteru in oR. 


Horizontale Anlage. 




der Luft 


1. 


a. 


a 


Datum. 


in »E. 


DMke: 
60 cm 


Decke: 
80 cm 


Decke: 
100 c« 








1 


Bra». 


Erie. 


En 


le. 




u 


U 


2 
i 


40 


60 


60 


80 100 


t 

l 

1 

u 




i 


1 


J 


1 


21. Dezember 


0,4 


1,4 


0,9 


0,0 0,6 


0,5 


1,7 


2,5 


1,5 2,8 


1,8 


8,1 


2,0 4,0 


22. , 


0,6 


1,1 


0,8 1 


0,0 


0,4 


0,5 


1,7 


2,4 


1,4 2,8 


1,6 


3,2 


1,8 3,7 


28. „ 


1,1 


0,8 


1,0 ' 


0,0 


0,4 


0,4 


1,5 


2,3 


1,3 2,8 


1,4 


3,0 


1,7 


3,7 


24. „ 


-2,6 


1,7 


-0,4 i 


0,0 


0.4 


0,3 


1,5 


2,2 


1,5 1 2,6 


1,6 


3,2 


1,7 


3,7 


25. , 


0,7 


1,4 


1,0 ; 


0,0 


0,4 


0,4 


1,5 


2,2 


1,4 2,6 


1,6 


3,2 


1,7 


8,8 


26. „ 


-1,1 


0,1 


-0,5 


0,0 


0,4 


0,4 


1,4 


2,2 


1,3 2,5 


1,6 


2,9 


1,5 


3,4 


27. , 


3,7 


4,1 


3,9 


0,1 


0,5 


0,4 


1,4 


2,2 


1,8 


2,4 


1,4 


2,6 


1,5 


8,2 


28. „ 


3,9 


4,1 


4,0 


0,2 


0,4 


0,4 


1,4 


2,2 


1,5 


2,4 , 1,5 1 2,6 


1,6 


3,2 


29. , 


1,4 


0,9 


1,2 


0,0 


0,3 


0,3 


1,4 


2,2 


1,3 2,2 


1,4 


2,4 


1,5 


3,1 


30. „ 


1,7 


2,0 


1,8 


0,1 


0,8 


0,3 


1.3 


2,2 


1,4 2,2 


1,4 


2.4 


1,6 3,1 


31. „ 


0,3 


0,7 


0,5 


0,1 


0,4 


0,4 


1,3 


2,1 


1,2 j 2,2 


1,4 


2,4 


1,5 


3,1 


Ihlel: 21.-31. Dez. 


0,91 


1,70 


1,81 


0,04 


0,40 


0,39 


1,46 


2.2^,1,37 


2,60 


Vji^ 


1,66 


s,« 


lilUl: 1.-31. Dez. 


-0,62 


0,66 


-0,03 


0,71 


1,19 


1,19 


2,32 


3,12 


2,32 


3,62 


2,49 


3,69|2,76 


M2 


1. Januar 


0,8 


1,0 


0,9 


0,2 


0,4 


0,4 


1,4 


2,1 


1,4 


2,3 


1,5 


2,4 


1.6 


3.1 


2. , 


-0,4 


0,2 


-0,1 


0,2 


0,4 


0,411,4 


2,0 


1,2 


2.3 


1,8 


2,4,1,5 


8.0 


3. n 


2,3 


4,5 


3,4 


0,1 


0,5 


0,4 


1,2 


2,0 


1,2 


2.3 


1,3 


2,4 


1,6 


3,1 


4. » 


4,3 


3,9 


4,1 


1,0 


1,0 


0,9 


1,2 


2,0 


1,2 


2,1 


1,3 


2,3 


1,4 


3.0 


5. „ 


2,1 


2,2 


2,2 


1,3 


1,8 


1,1 


1,5 


2,2 


1,4 


2,1 


1,4 


2,4 


1.4 


8,0 


6. „ 


2,6 


3,8 


3,2 


1,2 


1,3 


1,2 


1,7 


2,3 


1,4 


2,1 


1,5 


2,4 


1,6 


3,0 


7. „ 


3,5 


3,7 


3,6 


1,7 


1,7 


1,4 


1,9 


2,4 


1,2 


2,2 


1,3 


2,2 


1,4 


3,0 


8. „ 


2,2 


2,5 


2,4 


1.3 


1.5 


1,4 


1,9 


2,4 


1,2 


2,3 


1,3 


2,8 


1,5 


8,1 


9. » 


2,4 


2,6 


2,5 


1,4 


1.6 


1,4 


2,0 


'2,4 


1,2 


2,2 


1,4 


2,4 


1,5 


3,1 


10. „ 


2,7 


2,0 


2,3 


1,4 


1,6 


1,4 


2,0 


2,4 


1,5 


2,2 


1,6 


2,8 


1,7 


3,1 


lilltl: I.-IO. Jan 


2,26 


2,64 


2,46 


0,96 


1,1S 


1.00 


1,62 


2,2^ll,29|2.2l 


1,49 


2,86 


1,5213,05 


11. Januar 


2,6 


4,3 


3,5 


1,5 


1,6 


1,5 


2,1 


2.5 


1,6 


2,2 


1,7 


2,3 


1,8 


3,1 


12. „ 


1,4 


1,1 


1,2 


1,5 


1,7 


1,4 


2.1 


2,5 


2,0 


2,4 


2,0 


2,7 


2,2 


3,1 


13. „ 


-3,6 


-0,5 


-2,1 


1,0 


1,4 


1,2 


2,0 


2.4 


2,1 


2,8 


2,1 


2,8 


2,2 


3.4 


14. „ 


-2,2 


1,5 


-0,4 


0,8 


1,2 


1,1 


2,0 


2,4 


2.0 


2,8 


2.1 


2,9 


2,1 8,S 


15. „ 


-4,2 


1,9 


-1,1 


0,4 


1.0 


0,9 


2,9 


2,4 


2.0 


2,7 


2,0 


2,9 1 2,0 


8,4 


16. „ 


-3,0 


1,4 


-0,8 


0,3 


1,0 


0,8 1,8 


2,3 


1,8 


2,9 


2,0 


2,9 1 2,0 


8,2 


17. 


+ 1,2 


1,2 


1,2 


0,3 


0,8 


0,7 , 1,5 


2,3 


1,6 


3,1 


1,8 


3,0 


2,0 


8,4 


18. , 


2.4 


3,0 


2,7 


0,2 


0,8 


0,8 


1,6 


2,8 


1,6 


2,8 


1,8 


2,9 


2,0 


8,3 


19. , 


1,9 


2,3 


2,1 


0,2 


0,6 


0,7 


1,5 


2,2 


1,4 : 2,8 


1,7 


2,8 


2,0 3,2 


20. „ 


2,6 


2,8 


2,7 


0,4 


0,8 


0,7 


1,4 


2,2 


1,4! 2,5 


1.7 


2,8 


2,0 3.2 


Ijttel: 11.-20. Jan. 


-0,09 


1,90 


0,90 


0,66 


1,09 


0,98 


1,79 


2,3^ 


|1.' 


r& 


2,70 


1,89 


2,80 


2,08 


3,86 
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d 


er N 


[iethen 


in • 


E. 












Hcrizontale 
A>ta««u 


Anlage in 25 cm Vertiefung 


in 40 cm Vertiefung 


in 60 cm 
Vertiefung. 


1. 


6. 


6. 


7. 


8. 


9. 10. 


11. 


Decke: 




mhend anf 


Decke: 


Decke: 




Decke: 


Decke: 


90 cm Erde, 




5 cm Dftnger 


60 cm Erde 


10 cm Stroh 




60 cm Erde 


16 cm Erde, 


lOemOlkDger 


80 cm Erde. 


n. 10 cm Erde. 
Dwjke: 


and 


and 


80 cm Erde. 


and 


10 cm Stroh 


■. aO cm Erde. 




80 cm Erde. 


16cmD(tnger. 


50 cm Erde. 




16cm Dftnger. 


n. 20 cm Erde. 


i 


jj 


ä 


.2 


B 


.3 


i 


rf 


ä 


.ä 


g 


jj 


i 


.s 


S .S 


£ 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


^ 


1 


1 


1 


i 


1 


1 i 


1,7 ; 3,7 


1,8 


3,9 


1,8 


4,6 


3,8 


5,1 


8,5 


4,0 


2,4 


4,4 


2,0 


4,1 


2,5 


4,6 


1,7 


8,5 


1,5 


3,6 


1,8 


4,4 


3,5 


5,1 


3,2 


3,6 


2,2 


4,2 


1,9 


8,9 


2,4 


4,4 


1,4 


3,2 


1,4 


3,5 


1,8 


4,4 


3.4 


5,0 


3,1 


8,5 


2,1 


4,1 


1,8 


3,8 


2,4 


4,4 


1,5 


3,2 


1,2 


3,4 


1,5 


4,1 


8,4 


4,8 


3,1 


8,4 


1.8 


4,1 


1,6 


3,9 


2,4 


4,3 


1,.V 


3,2 


,1,1 


3,4 


1,4 


4,0 


3,4 


4,8 


3,0 


3,4 


1,7 


4,0 


1,7 


3,9 


2,4 


4,3 


1,3 


3,2 


1,2 


3,2 


1,4 


4,0 


3,2 


4,5 


3,1 


3,2 


2,0 


4,1 2,0 


3,5 


2,4 


4,2 


1,3 


3,1 


1,2 


3,2 


1,4 


3,8 


3,3 


4,4 


3,1 


3,0 


2,0 


4,0 


1,8 


3,4 


2,2 


4,2 


1,5 


3,0 


1,3 


3,2 


1,6 


8,8 


3,4 


4,5 


3,3 


8,0 


2,1 


4,0 


2,0 


3,5 


2,2 


4,1 


1,8 


3,0 


1,2 


3,2 


1,4 


3,7 


3,3 


4,8 


3,1 


3,0 


1,9 


3,9 


2,2 


3,3 


2,2 


4,0 


1,9 


3,0 


1,3 


3,1 


1,6 


3,8 


3,4 


4,3 


3,2 


3,0 


2,0 


3,9 


2,4 


3,3 


2,2 


4,0 


1,8 


3,0 


1,2 


3,0 


1,5 


3,5 


3,4 


4,2 


3,1 


2,9 


2,0 


8,8 


2,4 


8,2 


2,2 


4,1 


1,58 S,19 


1,31 


3,84 


1,66 4,00 3,41 


4,64 3,16 


8,27 


2.02 1 4,04 


1,98 


3,62 


2,32 


*'2* 


2,87 


4,84 


2,36 4,57 


2,56 5,18 


4,54 


5,59 


4,81 


4.41 


3,03 1 5,10 


3,07 


4,44 


3,43 


5,14 


1,9 


3,0 


1,2 


3,0 


1,6 


3,4 


8,5 


4,2 


8,0 


2,8 


2,1 


3,8 


2,5 


3,2 


2,1 


4,0 


1,7 


3,0 


1,0 


3,0 


1,4 


3,4 


8,3 


4,1 


2.8 


2,7 


1,9 


3,7 


2,5 


3,2 


2.1 


4,0 


1,8 


3,0 


1.1 


3,1 


1,4 


3,4 


3,4 


4,1 


2,9 


2,8 


2,0 


3,7 


2,6 


3,2 


2.2 


4,0 


1,9 


3,0 


1,1 


3,0 


1,4 


3,4 


3,3 


4,2 


2,7 


2,7 


1,9 


8,8 


2,5 


3,2 


2,2 


4,0 


2,1 


3,0 


1,2 


3,0 


1,6 


3,4 


3,4 


4,2 


2,9 


2,7 


2,0 


8,8 


2,6 


3,2 


2,3 


4,0 


2,3 


3,0 


1,3 


8,0 


1,8 


3,4 


8,4 


4,2 


2,7 


2,8 


1,8 ! 8,8 


3,0 


3,2 


2,7 


4,0 


2,2 


3,0 


1,1 


3,0 


1,4 


3,2 


3,4 


4,2 


2,8 


2,7 


2,0 j 3,5 


8,0 


3,2 


2,9 


4,0 


2,5 


3,1 


1,1 


8,0 


1,4 


3,2 


8,5 


4.3 


2,9 


2,8 


2,1 


3,5 


3,2 


3,3 


3,0 


4,1 


2,4 


3,1 


1,2 


3,0 


1,4 


3,4 


3,6 


4,4 


2,9 


2,8 


2,2 


3,5 


3,2 


3,4 


3,0 


4,1 


2,5 


3,1 


1,3 


3,0 


1,4 


8,4 


8,7 


4,4 


2,9 


2,8 


2,3 


3,5 


3,8 


3,4 


3,1 


4,1 


2,12 


3,08 


1,16 


8,01 


1,48 


3,86 


3,46 


4,28 


2,85 


2,76 


2,03 1 3,66 


2,84 


3,25 


2,56 4,03 


2,6 


3,1 


1,3 


3,0 


1,6 


3,4 


3,8 


4,5 


3,0 


2,8 


2,8 ! 3,5 


3,4 


8,4 


i3,l 


4,2 


2,8 


3,1 


2,0 


3,2 


2,0 


3,8 


8,9 


4,8 


3,2 


3,0 


2,7 ; 3,8 


3,4 


3.6 


3.1 


4,2 


2,8 


8,3 


2,0 


3,1 


2,2 


3,9 


8,9 


4,6 


8,4 


3,2 


2,9 4,0 


3,2 


3,8 


3,1 ! 4,1 


2,7 


3,4 


1,9 


3,2 


2,1 


8,8 


3,8 


4,8 


8,2 


3,1 


2,6 , 4,0 


3,0 


3,7 


3,2 1 4,2 


2,5 


8,5 


1,8 


8,8 


2,1 


3,9 


3,8 


4,6 


3,1 


3,2 


2,5 4,1 


3,0 


3,8 


1 3,1 ; 4,3 


2,1 ' 8,4 


1,6 


3,4 


1,9 


4,0 


3,5 


4,8 


3,0. 


3,2 


2,5 4,1 


2,9 


3,8 


3,1 , 4,2 


2,0 i 3,5 


1,5 


3,5 


1,8 


4,1 


3,6 


4,9 


2,8 


3.2 


2,4 4,1 


2,8 


4,0 


3,0 


4,2 


2,0 


3,4 


1,5 


3.4 


1,7 


4,0 


8,4 


!4,7 


3,2 


3,1 


2,4 , 4,0 


2,6 


3,6 


1 2,9 


4,1 


2,0 


3,4 


1,8 


3,4 


1,5 


4,0 


8,2 1 4,6 


3,0 


3,1 


2,2 j 3,9 


2,4 


8,6 2,6 


4,1 


1.9 


3,2 


1,4 


3,2 


1,6 


4,0 


3,4 1 4,5 


3,1 


3,0 


2,4 ! 4,0 


2,6 


3,5 1 2,4 4,1 


2,84 


8,88 


1,68 


3,27 


1,85 


3,89 


3,63 


4,68 


3^0 


sTiö 


2,49 


8,95 


2,93|3,68| 2,96, 4,17 
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Datum. 



21. Januar 

22. „ 

23. , 

24. „ 

25. , 

26. „ 

27. „ 

28. „ 

29. „ 
80. „ 
31. , 

litt»lT21^Jan. 
iitwl: 1.-31. Jan. 



Temperatur 

der Loft 

in oR. 



I Temperatur 
des Bodens in der 

Tiefe von 
Centimetem in ®R. 

I 



1. Februar 

2. , 

3. „ 

4. , 

5. . 



7. 

8. 

9. 

10. 






3,2 
0,1 
0,1 
0,9 
3,2 
3,8 
0,4 
1,6 
1,2 
-1,8 
-5,0 



II 



2,8 
4,2 
1,3 
1,8 
3,6 
3,9 
0,3 
0,9 
1,8 
1,0 
-0,5 



3 



40 



0,78 I 2,11 
0,98 2,22 



0,0 

0,2 

-3,3 

0,1 

0,0 

0,2 

-1,9 

-7,8 

-2,3 

1,0 



3,0 
2,1 
0,7 
1,4 
8,4 
3,8 
0,4 
1,2 
1,5 
-0,4 
-2,9 

I 

[1,45 
ll,&9 



0,9 
1,0 
1,0 
1,0 
1,2 
1,8 
1,9 
1,4 
1,1 
1,2 
0,7 



so 



1,0 
1,0 
1,3 
1,1 
1,4 
1,7 
1,9 
1,8 
1,5 
1,4 
1,2 



60 



0,9 
1,0 
1,2 
1,1 
1,3 
1,5 
1,5 
1,6 
1,4 
1,2 
1,0 



80 



1,4 
1,4 
1,6 
1,7 
1,7 
1,9 
1,9 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 



1,20 



^,94 



litt«l:l.-10.Fehr.l 


-1.38 


11. Februar 


0,4 


12. „ 


-0,1 


13. „ 


-2,6 


14. , 


3,1 


15. , 

16- , 

17. , 

18. , 


2,6 
-0,6 

1,2 
-0,4 


19. , 


2,5 


20. , 


-0,8 



2,8 
2,2 
1,0 
0,7 
1,2 
1,7 
-0,9 
-2,5 
1,2 
1,3 



2,0 
0,5 
4,8 
4,2 
3,0 
-0,2 
1,0 
1,6 
3,0 
0,6 



1,4 

1,2 

-1,2 

0,4 

0,6 

0,9 

-1,4 

-5.2 

-1,0 

1,1 



0,8 
0,6 
0,2 
0,4 
0,4 
0,4 
0,3 
0,2 
0,2 
0,2 



100 



2,2 
2,2 
2,1 
2,2 
2,2 
2,3 
2,2 
2,4 
2,4 
2,3 
2.4 



Temperatur 



Horizontale Anlage. 



1. 

Decke: 
60 cm. 
Krde. 



1,5 
1,6 
1,8 
1,9 
1,6 
2,0 
2,2 
2,4 
2,3 
2,4 
3,4 



I 



2,6 
2.6 
2,6 
2,7 
2,5 
2,8 
2,6 
3,0 
3.1 
3,0 
3,2 



Decke: 
80 cm 
Erde. 



1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,1 
2,2 
2,4 
2,4 
2,4 
2.5 



I 



Deeke: 
100 cn 
Erde. 



I s 

U6 m 



2,6 
2,5 
2,7 
2,8 
2,6 
2.8 
2,9 
2,9 
3,0 
3,1 
3.2 



2,0 8,2 
2,0 3,2 



2,1 
2,2 
2,2 
2,2 
2,3 
2,5 
2,3 
2,4 



8,2' 

3,8 

3,0 

8,2 

3,2 

3,2 

3,5 

3,4 



2,5 3,6 



1,B9|1,24|1,78 2,261 2,01 2,792,14 



2,82 



l,20il,07 1,7812,2711,6812,57 1,84 



1,0 

1,0 
0,8 
0,8 
0,8 
0,7 
0,6 
0,6 
0,7 
0.7 



!-0,28:^,86|0,77 



1,2 
0,2 
1,2 

3,5 

2,8 

-0,4 

1,1 

0,6 

2,7 

-0,1 



0,2 
0,2 
0,1 
0,2 
0,2 
0,8 
0,5 
0,4 
0,2 
0,4 



0,6 
0,6 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 
0.7 
0,7 



1,0 
0,9 
0,7 
0,8 
0,8 
0,7 
0,6 
0,4 
0,5 
0,6 



1,9 

1,8 

ll,6 

,1,6 
1,5 2,2 

, 1,4 2,1 

1,4 ! 2,1 

1 1.4 ! 2.1 



2,3 

2,2 
2,2 
2,2 



1,4 
1,4 



2,0 
2,0 



0,70 1,64 2,14 



0,5 
0,4 
0,4 
0,5 
0,5 
0,6 
0,8 
0,5 



0,6 I 0,6 
0,7 I 0,4 



1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1.2 



littd: 1 1.-20. Feb.|j 0,48 | 2,06 | 1,28 j^,32|0,61j0,52|l,20 



2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 



2,2 
2,0 
2,0 
1,8 
1,9 
1,9 
1,8 

1,9 
1,9 

1,9 
1~98 



1,5 
1,3 
1,4 
1,4 
1,5 
1,8 
1,5 
1,7 
1,5 

1,2 



3,2 
3,1 
3,0 
3,0 
2,9 
2,8 
2,9 
3,0 
2,8 
2.8 



2,4 
2,2 
2,1 
2,0 
2,1 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
1,8 



2,26 



2,6 



8,1 
8,0 

3,1 
8,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
2,9 



1,8 



2,4 
2,3 
2,1 
2,0 
2,1 
1,9 
2,0 
2,1 
2,0 
1,8 



8,27 



3,6 
3,5 
3,5 
3,5 
3,4 
3,8 
3,4 
3,4 
8,2 
3,1 



2,95 2,06 3,01 [2,07iS,S9 



2,6 
2,6 
2,4 
2,4 
2,6 
2,1 
2,2 
2,2 
2,1 
2,0 



1,7 
1,5 
1,6 
1,6 

1,7 
1,6 

1,7 

1,8 
1,6 
1,5 



2.7 
2,5 
2,6 
2,5 
2,5 
2,3 
2,3 
2,5 
2,2 
2,0 



1,7 
1,6 
1.6 
1.7 
1.9 
1,8 
1,9 
1,9 
1,6 
1,5 



3,1 

3,0 
3,0 
3,0 
3,2 
3,0 
8,0 
3,1 
2,8 
2,6 



2,00|;i,43{2,3S i,63]2,4l|l,72{2,96 
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d 


er Miethen 


in < 


'R. 












Anlage. 


Anlage in 25 cm Vertiefung 


in 40 cm TerUeftmg 


in 60 cm 
Vertiefbng. 


4. 


5. 1 6. 


7. 1 8. 


9. ! 10. 


11. 


Decke: 


ndModanf 


Decke : i Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


30 em Erde, 


i^MKo: 


cm DftD^r 


60 cm Erde 10 cm Stroh 


60 em Erde 


16 em Erde, 




80 em Erde. 


D. 10 cm Erde 




80 em Erde. 






lOcmDUnger 




DMke: 


und nad 




und 


10 cm Stroh 


a. aOem Erde 




80 em Erde. 


ISemDtnger 


j 50 cm Erde. 




16em Dünger. 


n. 20 cm Erde. 


! 1 * 


^ 


w 


g 


OB 


1 


« 


i -s 


. 1 


^ 


4 


B 


.s 


all 


1 


1 


1 


i 


1 


1 1 


1 5 


^ 


1 


1 \i 


2,0 


3,2 


1,4 


8,2 j 1,6 


3,9 


3.5 


4,4 1 3,2 


3,0 


2,4 


4,0 


2,9 


3,4 


2,5 


4,1 


2,0 


3,2 


1,5 


8,0 


1,6 


3,8 


8,5 


4,8 


3,3 


3,0 


2,6 


4,0 


8,0 ! 3,4 


2,6 


4,0 


2,2 


3,1 


;,6 


8,0 


1,8 


3,8 


8,7 1 4,4 


3,5 


3,1 


2,8 


4,0 


3,2 ; S,5 


2,S 


4,0 


2,2 


3,2 


1,7 


3,0 


1,8 


3,7 


8,8 


4,4 


8,4 


8,2 


2,9 


4,0 


3,3 


3,5 


2,8 


4,0 


2,2 


8,t 


1,9 


3,2 


1,9 


3,9 


8,7 


4,4 


3,2 


3,0 


2,7 


4,0 


3.1 


8,7 


2,7 


4.0 


2,4 


3,1 


2,0 


3,2 


2.8 


3,9 


8,7 


4,4 


8,4 


3,0 


2,9 


4,0 


3.1 


8,5 


2,9 


4,0 


2,5 i 3,1 2,2 


3,2 


2,4 


4,0 


3,8 


4,4 


3,4 


3,1 


3,0 


4,0 


3,1 


8,4 


3,0 


4,0 


2,8 3,2 1 2,3 


3,4 


2,9 


4,0 


4,0 


4,5 1 3,4 


3,2 


3,0 


4,0 


3,2 


8,5 


3.1 


4,0 


2,6 3,4 ;| 2,2 


3,5 


2,8 


4,0 


4,0 1 4,6 1 3,8 


3,3 


3,0 


4,1 


3,1 


8,6 


3,1 


4.1 


2,6 3,3 2,1 


8,7 


2,6 


4,0 


8,9 1 4,7 1 3,4 


3,4 


13,0 


4,0 


3,1 


3,7 


3,1 


4,1 


2,7 j 3,4 j 2,2 


3,7 


2,6 


4,2 


3,9 : 4,8 8,5 


3,5 


1 8,0 

1 


4,1 


3,2 


3,8 


3,1 


4,1 


2,88 


8,21 1,92 3,28 2,20 8,93 


3,7r 


4,48 


3,36 


3,16 


2,84 


4,02 3,12 1 3,56 


2,88 


4,04 


2,28 


3,19 


1,67 


3,19 1,84 


3,73 3,62 


4,46 


3,10 


3,01 112,45! 3,88 1 2,96 


3,4912,80 


4,06 


2,5 


3,6 


2,0 


3,8 


2,2 


4,1 


3,9 


4,8 


3,6 


3,4 


3,0 4,2 1 3,1 


3,6 


3,1 4,2 


2,2 


3,4 


1,8 


3,6 


2,0 


4,0 


8,5 


4,6 


3,5 


8,4 


2,8 4,0 


2,9 


3,8 


3,0 4,1 


2,2 


3,4 1 


1,9 


3,6 


2,0 


4,1 


3,4 


4,7 


8,6 


3,4 


2,9 1 4,2 


2,8 


8,7 


3,0 




2,0 


8,4! 


1,8 


3,5 


2,0 


4,0 


8,4 


4,6 


3,4 3,3 


2,9 ; 4,1 


2.7 


3,6 


3,0 




2,0 3,4 


1,8 1 3,4 


1,9 


4,0 


3,2 


4,5 


3,2 3,3 


2,8 i 4,1 


2,4 


3,4 


3,0 




2,0 1 3,2 


1,6 ; 3,4 


1,8 


4,0 


3,0 


4,4 


3,0 


3.1 


2,4 4,1 


2,3 


3,4 


2,8 




2,0 ; 8,1 


1,5 


3,3 


1,9 


4,0 


3,2 


4,5 


3,3 


3,2 


2,5 


4,1 


2,3 


3,4 


2,8 




2,0 ; 3,2 


1,6 


3,4 


2,0 


4,0 


3.1 


4,5 


8,2 


8,2 


2,8 


4,1 


2,4 


3,4 


2,9 


4,0 


1,9 i 3,1 


1,4 3,2 


1,8 


4,0 


3,0 


4,4 


3,0 8,1 


2.6 


4,1 


2,2 


3,2 


2,8 


4,0 


1,7 3,1 


1,6 3,2 


1,8 


4,0 


3,1 


4,4 


8,1 ■ 3,0 


2.5 1 4,0 


2,2 


3,1 


2.7 


4,0 


2;06 3,29 


1,70|3,44| 


1,94 


4,02,3,28 4,64 {3,29 


3,24 


2.72 4,10 2,53 


3,46 


2,91 1 4,08 


1,8 i 3,0 


1,4 ; 3,2 


1,7 4,0 


3,0 4,3 


3,0 


3,0 


2,3 


4,0 


2,0 


3,1 


2,5 


8,9 


1,7 3,0 


1,3 


3,1 


1,5 3,8 


3,0 1 4,3 


3,0 


8,0 


2,1 


4,0 


1,9 


8,0 


2,4 


3,9 


1,6 3,0 


1,2 


3,1 


1,7 3,9 


2,8 4,1 


3.0 


3,0 


2,4 


4,0 


2,0 


3,0 


2,4 


3,8 


1,8 8,0 


1,2 


3,2 


1,6 3,8 


2,9 4,1 


3,0 


2,9 


2,4 


3,9 


2,0 


3.1 


2,3 


3,9 


1,4 3,0 


1,2 


8,0 


1,5 3,8 


2,9 : 4,0 3,1 1 


3,0 


2,5 


3,9 


2,0 


3.1 


2,3 


3,8 


1,5 3,0 


1,0 


3,0 


1,8 , 8,6 


2,7 ; 4,0 


2,8 


2,6 


2,1 


3,8 


2,0 


3,0 


2.2 


3,8 


1,9 


2,9 


1,6 


3,0 


2,0 3,6 


3,0 ' 4,0 


8,0 


2,7 


2,6 3,9 j 


2,0 


3,0 


2.2 


3,8 


1,9 


2,9 


1,9 


3,1 


2,1 3,6 


3,1 ! 4,1 


3,1 


2,9 


2,8 


4,0 


2,2 


3,0 


2,3 


8,8 


1,6 


2,8 


1,1 


3,0 


1,6 ; 3,4 


2,6 1 3,9 


2,8 


2,6 


2,3 


3,7 


2,0 


3,0 


2,2 


3,8 


1,4 


2,5 


1,0 


2,8 


1,4 1 3,3 


2,4 8,7 


2,6 


2,5 


2,1 


3,5 


1,8 


2,8 


2,3 


3,8 


1,66 


2,91 


1,29; 


3,06 


1,64 


3,68 


2,84 1 


4,06! 


2,94 1 


2,82 


2,36 


3,87 


1,99, 


3,01 


2,31 


3,83 



£. Wollny, Forschungen. XI. 
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' 










1 


1 


Temperatur 




Temperatur 


Temperatur 
des Bodens in der 


lorizontale Anlage. 




der Lnfk 


1. 2. 


8. 






Tiefe von 










in OR 




Decke: 


Decke: 


Decke: 


Datum. 




Centimeter in "R. 


00 cm 


80 cm 


100 cn 












Erde. 


Erde. 


Erde. 






ä- » 


40 


BO 


60 


80 


100 


1 


1 


1 


1 


i ! ^ 


21. Februar 


2,0 


0,0 


1,0 


0,4 


0,6 


0,6 


1,2! 2,61 


1,6 


2,2 


1,7 


2,2 


1,9 2,9 


22. , 


-3,8 


-1,1 


-2,5 


0,4 


0,6 


0,4 


1,1 


1,8 


1,7 


2,2 


1,7 


2,4 


1,8 3,0 


28. , 


3,4 


5,1 


4,3 


0,3 


0,7 


0,6 


1,2 


1,8 


1,6 


2,2 


1,7 


2,4 


1,8 


3,0 


24. „ 


0,5 


5,3 


2,9 


0,8 


0,9 
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3,1 
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7. , 
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0,8 


1,1 


2,2 


2,2 


2,1 


2,2 


2,4 


3,2 


3,4 


3,2 
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Ittelil.-lO.März. 


2,18 


4,26 


8.231 


2,01 


2,08 


1,91 


2,14 


2,32 


3,01 


3,37 


3,07 


3,87 


2,97 


8^7 



Die in den vorstehenden Zahlen erhaltenen Resultate lauten im 
Nachstehenden : 

1) Die Temperatur der Wintermonate, geordnet nach Dekaden, ergab 
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. 25.— 31. 
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—3,22 


5,54 
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. 1.— 10. 


0,40 


0,61 


0,11 




11.— 20. 
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-1,51 




21.— 31. 


0,91 


1,70 
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2. Bei näherer Betrachtung des Ganges der Temperaturen treten 
mehrfach Kälteperioden, oder sogenannte «Winter» auf, welche Bezeich- 
nung an manchen Orten, fiir die in gewissen Zeitpausen sich wieder- 
holenden und durch mehrere Tage andauernden Temperatur -Depressionen 
im Volksmunde zu vernehmen ist. 

Eine solche Kälteperiode trifft gleich zu Beginn des Versuches ein. 
Am 27. Oktober erniedrigt sich die Morgentemperatur auf —0,4 und 
bleibt bis zum 5. November unter Null. Das eine Minimum ftlUt auf 
den 31. Oktober mit — 7,7®, das zweite Minimum auf den 4. November 
mit —10,8^. 

Die zweite vom 3. bis 18. Dezember währende Kälteperiode erreicht« 
am 16. ihr Minimum mit — 7,8®. 

Die dritte Kälteperiode währte vom 13. bis 16. Januar. Das 
Temperatur -Minimum fällt auf den 15. mit — 4,2. 

Die vierte Kälteperiode beginnt am 30. Januar und dauert mit 
kleinen Unterbrechungen von ein bis zwei Tagen bis 22. Februar. Die 
geringste Temperatur fällt auf den 8. Februar mit — 7,8® B. 

Es stellt sich ferner noch ein Frosttag am 1. März mit — 1,8® ein, 
und schließt mit diesem das weitere Auftreten von Temperaturen unter Null. 

Nach dem Vorangefllhrten war der Winter 1881 — 82 keineswegs 
ein strenger. Vielmehr darf derselbe für die nördliche Breite von 54® 
43', in welcher Königsberg liegt, und in welchem, wie Eingangs hervor- 
gehoben, die mittleren Temperaturen für die Monate Dezember, Januar 
und Februar permanent unter dem Eispunkt liegen, als ein recht milder 
bezeichnet werden. Immerhin ist demselben in Anbetracht der ein- 
getretenen Kältepenoden eine gewisse Bedeutung für die Versuche nicht 
abzusprechen, und werden wir in der Folge sehen, von welcher Einwirkung 
diese Kälteperioden auf die Abkühlung der Temperatur des Bodens und 
des Innern der Miethe geworden sind. 

3. Der Verlauf der Temperatur des Bodens, geordnet nach Dekaden, 
giebt uns folgendes Bild: 

Mittlere Temperatur des Bodens in der Tiefe von 

40 50 60 80 100 

cm 

Oktober . . 25.-31. 3,10 4,00 4,00 5,30 6,00 

November. . I.—IO. 1,76 2,16 2,30 3,54 4,58 

11.— 20. 3,50 3,70 3,58 3,91 4,49 
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Mittlere Temperatur des Bodens in der Tiefe von 
40 50 60 80 100 

cm 
21.— 30. 2,90 3,11 3,10 3,81 4,38 

Dezember. . 1.— 10. 1,71 2,25 2,27 3,31 4,04 
11.— 20. 0,38 0,93 0,93 2,20 3,11 
21.— 31. 0,04 0,40 0,39 1,46 2,37 
Januar . . 1.— 10. 0,98 1,13 1,00 1,62 2,22 
11.— 20. 0,66 1,09 0,98 1,79 2,35 
21.— 31. 1,20 1,39 1,24 1,78 2,26 
Februar . . 1.— 10. 0,36 0,77 0,70 1,54 2,14 
IL— 20. 0,32 0,61 0,52 1,20 2,00 
21.— 28. 1,14 1,19 1,01 1,35 1,90 
März . . . 1.— 10. 2,01 2,08 1,91 2,14 2,32 
Mittel vom 25. Oktober 
bis 10. März . . . 1,42 1,77 1,71 2,49 3,14. 
Wenn wir die Einwirkung der Kälteperioden auf das Herabgehen 
der Temperatur in den einzelnen Bodentiefen näher verfolgen, so sehen 
wir, daß die unmittelbare Temperaturemiedrigung dem stärkeren Prost tag 
nicht sogleich auf dem Fuße folgt, sondern sich etwas verspätet; das 
Maß der Abkühlung ist hierbei ein stärkeres bei den geringeren, ein 
schwächeres bei den größeren Bodentiefen. 

So beginnt die erste Kälteperiode am 27. Oktober und fÄllt der 
kälteste Tag auf den 4. November mit — 10,8^. Die Temperatur in 
den einzelnen Erdschichten war vor Beginn des Frostes bei den Erd- 
schichten von 40 50 60 80 100 

cm Tiefe. 
Am 25. Oktober 4,4 5,0 5,0 6,0 6.5^ K. 

Am 4. November, am kältesten 
Tage, war die Temperatur ge- 
sunken auf 1,2 2,0 2,0 3,8 4,7<^R. 

Die kleinste Temperatur war da- 
gegen erst wahrzunehmen an 
den Tagen November ... 5. 7. 7. 8. 9. 

mit 1,1 1,5 1,8 3,0 4,4<^R. 

Es hatte demgemäß die volle Einwirkung dieser Frosttage mit Ver- 
spätungen stattgefunden, die bei 40 cm Bodentiefe 1 Tag, bei 50 und 
60 cm 3 Tage, bei 80 cm 4 Tage, und bei 100 cm 5 Tage betrag. 
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Das Maß, um welches die Temperatur durch diese Frostperiode 

von der Zeit vom 26. Oktober herabgegangen war, bezifferte sich bei 

den Tiefen von . . . 40 50 60 80 100 cm 

in <»R 3,2 3,5 3,2 3,0 2,5. 

Die Erdtiefe von 50 cm hatte demnach den größten, jene von 100 cm 
den geringsten Rückgang erfahren. Es fand ferner die Temperatur« 
abnähme in successiver Verkleinerung nach den tieferen Schichten statt. 
Die zweite Kälteperiode beginnt am 3. Dezember und verbleibt von 
diesem Tage an die Temperatur bis zu dem 18. Dezember unter NulL 
Der kälteste Tag fällt auf den 16. mit — 7,8 ®R. In den einzelnen 

Bodentiefen von 40 50 60 80 100 cm 

betrug die Temperatur: 
vor der Frostperiode am 2. De- 
zember 3,0 3,2 3,2 4,0 4,2 <* R. 

am Tage des stärksten Frostes am 

16. Dezember 0,2 1,0 0,8 2,2 3,0 <^ R. 

dagegen war die größte Terape- 
raturerniedrigung hierauf wahr- 
zunehmen am Dezember . . 17. 20. 20. 30. 31. 

in «R 0,0 0,3 0,4 1,3 2,1. 

Es betrug daher die Dauer der 

Verspätung in Tagen ... 1 4 4 14 15 

Das Maß des Rückgangs in ®R. 3,0 2,9 2,8 2,6 2,1. 

Aus diesen beiden Beispielen, denen wir weitere nicht mehr anfügen 
wollen, geht hervor, daß die Eältewirkungen nach der Tiefe des Bodens 
nur allmählich erfolgen, daß sie in den geringeren Tiefen nach kürzerer 
Zeit, in den größeren Tiefen erst nach einigen oder mehreren Tagen sich 
merkbar machen, femer: daß das Maß der Temperaturabnahme parallel 
mit der Bodentiefe verläuft, größer ist bei den geringeren und kleiner 
bei den größeren Bodentiefen. 

In wie weit diese Wahrnehmungen für die schützenden Erdschichten 
der Rübenmiethen eintreffen, dürften uns die nachstehenden Betrachtungen 
lehren. 

4. Für die Temperatur der horizontal angelegten Miethen worden 
die Mittelzahlen erhalten bei den Eindeckungen von 
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60 80 100 60 80 100 

cm Erde am Kamme, cm Erde auf der Basis. 

Oktober . . 25.— 31. 3,50 4,70 5,00 6,10 6,40 6,70 

November . . 1.— 10. 2,44 3,25 3,42 4,55 5,00 5,43 

11.— 20. 2,86 3,42 3,25 4,19 4,66 4,90 

21.— 30. 3,97 4,22 4,18 5,95 5,49 5,36 

Dezember . . 1.— 10. 3,57 3,79 4,16 4,85 4,10 5,42 

11.— 20. 2,92 2,15 2,43 3,52 3,81 4,38 

21.-31. 1,37 1,52 1,65 2,50 2,87 3,45 

Januar. . . 1.— 10. 1,29 1,49 1,52 2,21 2,35 3,05 

11.— 20. 1,75 1,89 2,03 2,70 2,80 3.36 

21. -31. 2,01 2,14 2,07 2,79 2,82 3,27 

Febmar . . 1.— 10. 1,93 2,06 2,07 2,95 3,01 3,39 

11.— 20. 1,43 1,63 1,72 2,32 2,41 2,98 

21.-28. 1,85 1,95 1,97 2,25 2,36 2,99 

März . . . I.-IO. 3,04 3,07 2,97 3,37 3,37 3,67 

Mittel vom 25. Oktober ^ 

bis 10. März . . . 2,36 2,66 2,72 3,52 3,66 4,16. 

Die Kämme der Miethen weisen für die Erdeindeckungen von 
60, 80 und 100 cm die Temperaturen von 2,36^ 2,66^ 2,72^ und die 
Basis der Miethen die Temperaturen von 3,52**, 3,66**, 4,16** nach. Die 
Temperaturen verhalten sich daher parallel zu der Stärke der Eindeckungen. 
Wenn wir von der Eindeckungsstärke von 60 cm ausgehen, so hat die 
weitere Eindeckung von je 20 cm Erde eine mittlere Zunahme von Wärme 
bei den Kämmen von 0,18** B. und bei den Miethensohlen von 0,32** E. 
ergeben. Ziehen wir die Mittel der Temperaturen von Kamm und Basis 
als Ausdruck der mittleren Wärme einer Miethe, so betrug die mittlere 
Temperatur bei der Miethe von 60 cm 2,94**, 
»» »> » »> 80 „ 3,18 , 

?> 19 »> »> 100 ,, 3,44 , 

oder in Worten: 20 cm Erde als Eindeckung bewirkten eine Temperatur- 
erhöhung von 0,25** B. 

Diese Art der Darstellung bedarf jedoch einer näheren Erläuterung. 
Für den Werth der Erde als Schutzvorrichtung gegen das Eindringen 
der Winterkälte genügt die bloße Angabe einer Mittelzahl als Ausdruck 
eines summarischen Wärmeeffectes nicht. Vielmehr erscheint es geboten, 
diese Zahl auch durch die niedrigsten Temperaturen zu beleuchten, welche 
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die Miethe im Yerlanfo des Versnches an dem Kamm and aaf der Basis 
getroffen haben. Denn um die Abhaltung der niedrigen Temperaturen handelt 
es sich doch in erster Linie bei der Einmiethung von Winterfrüchten 
und nicht um die Erlangung von Mittelzahlen, die den wahren Werth 
der Eindeckung als Schutzvonichtung leicht verdunkeln können. Die$e 
kleinsten Temperaturen waren eingetroffen: 

am Kamm auf der Sohle 

der Miethe. 
Bei der Erddecke von 60 cm am 2.— 9. Januar 1,2^ am 20. Febr. 2,0^ 

„ „ „ „ 80 „ „ 2.-5. „ 1,3«, „ 20. „ 2,0^ 

„ „ „ „ 100 „ „ 4.-7. „ l,4^ „ 20. „ 2,6«. 

Im Lichte dieser Zahlen erscheint der Wei*th der stärkeren Erddecke 
von 20 cm erheblich verringert, er war nicht, wie im" Vorhergehenden 
berechnet, 0,25« R., sondern in den Zeiten, wo die Widerstandsfähigkeit 
der Erddecke gegen das Eindringen des Frostes zunächst erwartet wird, 
nur 0,10« R. Wir können also sagen, daß im Jahre 1881 — 82 eine 
über 60 cm hinausgehende vermehrte Erdstärke von 20 cm die Miethe 
nur um 0,1« R. wärmer erhalten hat. 

Im Vorhergehenden hatten wir dargelegt, daß die Temperatur eines 
in das Freie herausragenden Erdhaufens den Einflüssen kalter Winde 
und der Einstrahlung der Sonne stärker unterworfen ist als der hori- 
zontal gelagerte Boden, und daß Abweichungen der Temperaturen 
von den parallel gehenden Bodentiefen a priori anzunehmen sind. Ein 
Vergleich der Mittel der Kammtemperaturen mit den korrespondirenden 
Bodentiefen zeigt nun, daß die Kammtemperatur der Eindeckungsstärke 
von 60 cm annähernd gleich ist der Temperatur der Bodentiefe von 
77 cm, jene von 80 cm Eindeckung jener von circa 84 cm und die 
Eindeckung von 100 cm der Tiefe von 85,7 cm. Allerdings kann da- 
gegen eingewendet werden, daß die Thermometer nicht an der Grenze 
zwischen dem Mietheninhalt und der Eindeckung, sondern 10 cm tiefer, 
innerhalb der Miethe eingestellt waren, die Bodentiefe sich demgemäß 
um 10 cm noch verringern müßte. Daraufhin wäre zu bemerken, daß 
die im Herbste aufgeworfene Erde im Laufe des Versuches sich gesenkt 
hat, und das Maß der Senkung nach vorgenommenen Untersuchungen 
8 cm bei der Decke von 60 cm, 10 bei der von 80 und 12 bei der 
Decke von 100 cm. betragen hat, also ziemlich dem Maße, um welches 
das Thermometer tiefer eingesenkt worden, gleichkommt. Es handelt 
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lieh des Weiteren bei Vorkehrungen gegen Frost schütz nin Maßnahmen, 
die in erster Linie die laichtest zugängliche SteUe vor Frost bewahren, 
bt diese geschützt, dann erscheint auch die ganze Mietbe geschützt. Da- 
gegen wäre es unrichtig, die Miethentemperatur nur nach der Kamm- 
temperatur beurtheilen zu wollen, denn letztere verhält sich mitunter 
ganz abweichend von den Temperaturverhältnissen der anderen Miethen- 
theile, insbesonders von jenen der Basis der Miethe. Die Miethenbasis 
bildet aber die Stelle, die am längsten den Frostwirkungen widersteht, 
und die, falls der Frost auch selbe erreicht hat, die Annahme gestattet, 
daß auch die ganze Miethe vom Froste durchdrungen wurde. Es folgt 
daraus, daß Schlüsse, welche sich nur auf die Kammtemperatur stützen, 
nur zum kleineren Theile zutreffen. Es kann unter solchen Verhältnissen 
der Kamm und ein kleiner darunter befindlicher Miethentheil vom Froste 
ergriffen worden sein, während der gi'ößere Theil der Miethe ganz 
unberührt blieb. Wenn wir aber den Werth einer Einmietbungsvorrich- 
tung davon abhängig machen, in wie weit die größere Menge des Ein- 
gemietheten vom Froste geschützt bleibt, so wird uns für diesen Fall 
die Temperatur der Basis, welche die Temperatur des größten Gewichts- 
theils der Miethe angiebt, ein viel wichtigeres Bild für die Tiefe des ein- 
gedrungenen Frostes abgeben. Wir sagen daher, die Kammtemperatur 
i«t uns eine werthvolle Anzeige, in wie ferne Einleitungen der Frost- 
wirkungen stattgefunden haben, die Temperatur der Basis ist uns aber 
der Maßstab ftir die Beurtheilung des ümfanges der möglichen Frost- 
wirkung. Wir sprechen darum von einer möglichen Frostwirkung, weil 
for die Schädigungen des Mietheninhaltes , wie die Untersuchungen von 
Jfttßf'r-Thurgau nachgewiesen haben, nicht nur allein der Abküblungs- 
grad, sondern auch noch andere umstände maßgebend sind. Es ist ferner 
Thatsache, daß leichtere Fröste, die vorübergehend die Miethe tangiren 
und sich allmählich aus derselben entfernen, für den Mietheninhalt ohne 
Nachtheil zu bleiben pflegen. Doch dies sei nur nebenbei und insoweit 
bemerkt, als das Gesagte mit der Kammtemperatur in eine Beziehung 
gebracht werden kann. 

üeber die Einwirkung der Kälteperioden liegen folgende Beobach- 
tungen vor: 

Bei der ersten Kälteperiode betrug die Temperatur vor Eintritt 
des Frostes 
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auf den Kämmen auf der Miethensohle 

bei den Eindeckungsstärken von 
60 80 100 60 80 100 

cm 
am 26. Oktober 4,0 5,2 5,8 6,8 7,0 7,2 ^R. 

am 4. November bei 10,8^ ß. 

Lufttemperatur .... 2,1 3,2 3,6 4,5 5,1 5,2 ®R. 
Die Miethentemperaturen er- 
reichten den tiefsten Stand 

am November 

in <*R 

Daber: Dauer der Verspätung 
gegenüber dem Tage des 

Kältepoles in Tagen ... 1 4 9 99 12 

Größe der Temperatur-Depres- 
sion in ^ R. von der Zeit des 

26. Oktobers 1,9 2,2 3,0 2,9 2,7 2,7. 

Den früheren Ausführungen entsprechend, nach welchen mit der 
Zunahme der Erdtiefe die Temperatur- Depression sich verspätet, trifit 
auch hier die Verspätung nur im erhöhten Maße ein. Die meisten 
Kämme von 60, 80 und 100 cm Eindeckung haben ihre kleinste Tempe- 
ratur nach 1, 4 und 9 Tagen erreicht. Auf der Sohle betrug die Ver- 
spätung 9, 9 und 12 Tage. Auch verhielt sich die Größe des Rück- 
ganges parallel zur Stärke der Eindeckung.^ Dieselbe betrug auf der 
Miethenbasis 2,9, 2,7 und 2,7 ^ R. Bei den Kämmen tritt der Rückgang 
nicht in der analogen Reihenfolge hervor, weil die Miethenkämme der 
schwächeren Eiindeckungen schon am 26. Oktober geringere Temperaturen 
besaßen. 

Bei der zweiten Kälteperiode gestaltet sich der Vorgang des Ein« 
dringens der niederen Temperaturen im Folgenden: 

auf den Kämmen auf der Miethensohle 

bei den Eindeckungsstärken von 
60 80 100 60 80 100 
cm 
Temperatur vor Eintritt der 

Frostperiode am 2. Dezember 4,4 4,5 4,8 5,1 5,4 5,8®B. 

Temperatur am Tage des ein- 
fallenden Kältepoles am 17. 

Dezember 2,0 2,0 2,3 3,1 3,7 4,2®B. 
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23. 


23. 


26. 


28. 


28. 


28. 


1,3 


1,4 


15 


2,2 


2,4 


3,1 



10 



12 12 12 



auf den Kämmen auf der Miethensohle 
bei den Eindeckungsstärken von 
60 80 100 60 80 100 
cm 
Die Miethentemperatnren er- 
reichten dagegen den tiefsten 
Stand am Dezember . . . 

in «R 

Daher: Dauer der Verspätung 
gegenüber dem Tage des 
KftltepoleB in Tagen . . . 
Größe der Temperatur-Depres- 
sion in ^B. in der Zeit des 

2. Dezembers 3,1 3,1 3,3 2,9 3.0 2,7. 

Es trifPt also auch hier mit geringer Abweichung dasselbe Resultat ein. 
üeber den Einfluß der vertieften Anlage von Mietben gegen* 
Ober dem Eindringen der kälteren Temperatur ergab der Versuch 
Folgendes: 

Anlage der Miethensohle: horizontal 25 cm 40 cm horizontal 25 cm 40 cm 

vertieft vertieft v vertieft vertieft 

80 cm . 80 cm 

Temperatur in ^'R. 

auf der Basis 



St&rke der Erddecke: 



Oktober 
November . 



Dezember 



Januar . 



Februar 



März . . . 
Mittel vom 25. 
bis 10. März 



am Kamme 

25.— 31. 4,70 4,90 6,70 6,40 7,20 8,00 

1.— 10. 3,25 3,41 4,88 5,00 5,93 6,70 

11.— 20. 3,42 3,52 4,59 4,66 5,82 6,07 

21.— 30. 4,22 4,21 4,63 5,49 6,02 6,25 

1.— 10. 3,79 3,58 4,09 4,10 5,80 6,14 

n:— 20. 2,15 2,15 2,99 3,81 4,57 5,13 

21.— 31. 1,52 1,31 2,02 2,87 3,34 4,04 

1.— 10. 1,49 1,16 2,03 2,35 3,03 3,66 

11.— 20. 1,89 1,63 2,49 2,80 3,27 3,95 

21.— 31. 2,14 1,92 2,84 2,82 3,28 4,02 

1.— 10. 2,06 1,70 2,72 3,01 3,44 4,10 

IL— 20. 1,63 1,29 2,36 2,41 3,05 3,87 

21.— 28. 1,95 1,73 2,66 2,36 3,06 3,87 

1.— 10. 3,07 2,98 3,63 3,37 3,71 4,36 
October 

. . . 2,66 2,47 8,47 3,66 4,40 5,01 
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Bei der Miethensohle zeigt sich ein Steigen der Temperatur mit 
der Zunahme der vertieften Anlage. Die Unterschiede gegenüber der 
horizontalen Miethe betragen 0,74^ und 1,35^. Bei den Kämmen hat 
die Miethe mit 25 cm vertiefter Anlage die kälteste Temperatur. Wird 
das Mittel der Temperaturen zwischen Kamm und Basis gezogen, so be- 
trägt dasselbe ,, , , . , 
® Unterschied 

gegen horizontal, 
bei der Miethe mit horizontaler Anlage 3,18^ R. — 

„ „ „ „ 25 cm Vertiefung 3,43 V, 0,25° R. 

„ „ „ ., 40 „ „ 4,24%, 1,06%, 

Es war demgemäß bei der gleichen Eindeckungsstärke von 80 cm 

die Miethe mit 25 cm vertiefter Anlage um 0,25° R. und jene von 40 cm 

Vertiefung um 1,06° R. wärmer, als die Miethe mit der horizontalen Anlage. 

Sehen wir nach den auftretenden niedrigsten Temperaturen bei 

den einzelnen Miethen, so betragen diese bei der horizontal angelegten 

Miethe am Kamm . . . 1,3° R. 

an der Sohle . . 2,2° 
bei der Miethe mit 25 cm vertiefter An- 
lage- Miethe am Kamm . 

bei der Sohle 
bei jener mit 40 cm vertiefter Anlage- 

Miethe am Kamm 

bei der Sohle 

Die niedrigsten Temperaturen betrugen demnach in der Reibenfolge 
der Anführung am Kamm 1,3, 1,0, 1,9 und auf der Sohle 2,2, 3,0 und 
3,5° R., woraus hervorgeht, daß die Temperaturen an der Miethensohle 
in dem Maße der bewerkstelligten Vertiefung der Miethe zugenommen 
haben. 

5. üeber den Einfluß des Düngers auf die Erwärmung der Miethen 
wurden mehrfache Versuche unternommen. 

a) Vorerst wurde untersucht, wie groß der Unterschied der Temperatur 
zweier Miethen sei, wenn bei der einen Miethe der Dünger sogleich 
bei der Anlage aufgelegt wird, die zweite Miethe diesen jedoch erst 
erhält, wenn ein Frost eingetreten ist. In dem konkreten Falle 
erfolgte die Auflage des Düngers bei der ersten Miethe am 26. Ok- 
tober, bei der zweiten am 11. November. Die Stärke der Dünger- 
schichte beider Miethen war gleich und betrug 15cm. 



1,0° 
3,0° 

1,9° 
3,5° 
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1 


'empera 


tur in ® 


R. 






1 Dünger 


Dünger 


Dünger 


Dünger 




Datum. 


j sogleicb 


verspätet 


Differenz. 


sogleicb 


verspätet 


Differenz. 




; aufgelegt 




aufgelegt 






26 cm tief. 


40 cm tief. 




25 cm tief. 


40 cm tief. 




Oktober 25.-31. 


4,30 


3,40 


0,90 


i 5,80 


7,54 


-1,70 


Novbr. 1.— 10. 


4,14 


1,64 


1,50 


5,80 


5,63 


0,17 


11.-20. 


4,01 


3,16 


0,85 


5,25 


4,80 


0,45 


„ 21.-28. 


5,33 


3,35 


1,98 


6,17 


5,25 


0,92 


Dezbr. I.-IO. 


5,75 


4,82 


1,43 


6,42 


5,09 


1,33 


„ 11.-20. 


1 4,45 


2,90 


1,55 


1 5,72 


4,60 


1,12 


„ 21.-31. 


3,41 


1,48 


1,93 


! 4,64 


3,62 


' 1,02 


Januar 1.— 10. 


3,35 


2,84 


0,61 


1 4,23 


3,25 


. 0,98 


11.-20. 


3,63 


2,93 


0,70 


4,68 


3,68 


1,00 


, 21.-31. 


3,77 


3,12 


0,65 


4,48 


3,55 


0,93 


Februar 1.— 10. 


3,28 


2,53 


0,75 


4,54 


3,46 


1,08 


„ 11.-20. 


2,84 


1,99 


0,85 


4,50 


3,01 


1,49 


„ 21.-28. 


2,99 


1,99 


1,00 


8,91 


2,87 


1,04 


Märe I.-IO. 


3,73 


3,02 


0,71 


4,37 


3,19 


M8 


Mittel V. 25. Okt. 














bis 10. März. 


8,92 


2,79 


1,13 


4,97 


4,25 


0,72 



Durch die spätere Auflage des Düngers am 11. November war von 
vorneherein eine Temperaturdifferenz von 1,50^ R. am Kamm dieser Miethe 
gegenüber der ähnlich veranlagten Miethe hervorgerufen worden. 

Diese Temperaturdifferenz wurde nicht mehr eingeholt, sondern ver- 
größerte sich selbst auf 1,98*^ R., obschon wärmeres Wetter eingetreten 
war. Diese Erscheinung dürfte damit zu erklären sein, daß die Dünger* 
schichte die Temperaturen, die sie bei ihrer Auflage auf die Miethen vor- 
findet, konservirt. Die Yersuchsmiethe blieb in Folge dessen während 
der ganzen Versuchsdauer kalter, und betrug die mittlere Temperatur- 
differenz am Eanmie gegenüber der gleichfalls mit 15 cm Dünger ein- 
gedeckten Miethe 1 , 1 3 ^ R. 

und selbst die Basis der Miethe, obgleich sie nicht 25, sondern 
40 cm unter dem Niveau des Bodens, also um 15 cm tiefer angelegt war, 
blieb kalter. In allen Dekaden trat eine Differenz zu Gunsten der ersteren 
Miethe hervor und betrug im Mittel 0,72® R. 

Bei dem früheren Versuche wurde konstatirt, daß die Miethe mit 
der Tiefanlage von 40 cm um 0,61® R. an der Basis wärmer war wie 
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die Miethe mit der Veranlagung von 25 cm Tiefe. Wird diese Einbuße 
an Wärme noch mitgerechnet, so hat die verspätete Auflage von Dünger 
eine Temperaturdifferenz von 1,33^ B. an der Miethenbasis hervorgerufen. 
Werden die beiden Temperaturdifferenzen an Kamm und Basis za 
der Bildung eines Mittels verwendet, so stellt sich der Unterschied der 
beiden Miethen auf 1,23^ R. 

b) Für die Untersuchung der Wirkung des Düngers als Zwischen- 
schichte diente eine Miethe mit der Eindeckung von 30 cm, 10 cm 
Dünger und 20 cm Erde. Es war bei derselben die Erddecke 50 cm 
stark und befand sich der Dünger innerhalb derselben. Die Miethe 
war horizontal veranlagt. Ein Vergleich dieser Miethe mit der 
horizontal angelegten und mit 80 cm Erde eingedeckten Miethe er- 
giebt folgendes Resultat : 

Temperatur in ®R. 





Miethe 

30 cm Eide, 

10 cm Dünger, 

20 cm Erde. 


Miethe 

80 cm 

Erde als 

Decke. 


r,._ Miethe 
lUfle- 30 cm Erde, 
ron7 10 cm Dünger 
'*'"• 20 cm Erde. 


Miethe 

80 cm 

Erde als 

Decke. 


Di«fe- 
renr. 








Kamm. 






Basis. 




Oktober . 


25.-31. 


2,70 


4,70 


—2,00 


5,80 


6,90 - 


-0,60 


November 


1.— 10. 


1,23 


8,25 


—2.02 


3,83 


5,00 - 


-1,17 




11.— 20. 


1,91 


3,42 


-1,51 


3,27 


4,66 - 


-1,39 




21.-30. 


3,70 


4,22 


—0,52 


4,76 


5,44 - 


-0,68 


Dezember 


1.— 10. 


3,96 


3,79 


0,17 


5,82 


4,10 


1,22 




11.— 20. 


2,48 


2,15 


0,33 


4,52 


3,81 


0,71 




21.— 31. 


1,58 


1,52 


0,06 


3,19 


2,87 


0,32 


Januar 


1.— 10. 


2,12 


1,49 


0,63 


3,03 


2,35 


0,68 




11.-20. 


2,34 


1,89 


0,45 


3,33 


2,80 


1,50 




21.— 31. 


2,38 


2,14 


0,24 


3,21 


2,82 


0,39 


Februar . 


1.— 10. 


2,05 


2,06 


0,01 


3,29 


3,01 


0,28 




11.— 20. 


1,66 


1,63 


0,03 


2,91 


2,41 


0,50 




21.-28. 


2,06 


1,95 


0,11 


2,87 


2,36 


0,51 


M&rz . . 


1.— 10. 


3,09 


8,07 


0,02 


3,43 


3,37 


0,08 


Mittel vom 


25. Oktober 












bis 10 


. März. 


3,37 


2,66 


—0,29 


3,77 


3,66 +0,11. 



Die Mittel für die Dauer der ganzen Yersuchsperiode sind allerdings 
nicht sehr unterschieden. Der Kamm der mit Dünger gedeckten Miethe 
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ist kälter, die Sohle etw&s wärmer als die mit 80 cm Erde eingedeckte 
Mietbe. Doch treten im Gange der Temperaturen Auffälligkeiten hervor, 
welche hervorgehoben zu werden verdienen. 

Bei dem Eintreten der ersten Kälteperiode sank die mit Dünger in 
der Zwischenschichte gedeckte Miethe erheblich. Die Differenz beträgt am 
Kamm in der ersten Dekade 2,00 und in der zweiten 2,02 ^R. Das ist 
eine sehr große Differenz, die sich bestimmt noch erweitert hätte, wenn 
der Frost in verstärktem Maße aufgetreten wäre oder länger angehalten 
hätte. Diese Schutzdecke hätte sich also in der Folge bestimmt als zu 
Bchwach erwiesen. Späterhin erhöhte sich zwar die Temperatur dieser 
Miethe und blieb auch höher, bis wieder eine abkühlende Frostperiode im 
Monate Februar auftrat. Diese Erscheinung kann mit der bekannten 
Selbsterhitzung des Düngers erklärt werden, welche in dem vorliegenden 
Falle in den Monaten Dezember und Januar eintrat und die Temperatur 
der Miethe erhöhte. Nach dieser Zeit war der Dünger ausgebrannt und 
verblieb der Miethe als fernere Schutzdecke nur die schwache Erdschichte 
von 50 cm. Vielleicht würde sich der Dünger anders verhalten haben, 
wenn er in der Stärke von 15 cm aufgelagert worden wäre. In der 
Mächtigkeit von 10 cm war er entschieden zu wenig wirksam, und kann 
diese Art der Eindeckung als Schutz gegen Eindringen von Frost nur mit 
einer Erddecke von 70 cm als gleichwerthig betrachtet werden. 

c) Für die Untersuchung des Verhaltens der Temperatur der Miethe, 
b^ welcher eine Sehlchte Pferdedttnger unter die Basis derselben 
gelagert wurde, dienten 2 Miethen. Die eine Miethe war 25 cm tief 
angelegt und mit 80 cm Erde eingedeckt; die zweite wurde eben- 
falls 25 cm tief angelegt und in gleicher Stärke eingedeckt, nur 
ruhte dieselbe auf einer Düngei-schichte von 5 cm Stärke, auf 
welche eine Schichte von 10 cm Erde behufs Trennung der ein- 
zulagernden Rüben gegeben wurde. 
Der Verlauf der Temperaturen gestaltete sich in Folgendem: 
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T 


empera 


tur in °R. 






5 cm 


) 




5 cm 






Datum. 


Dünger 


ohne 




Dünger 


ohne 






als Unter- 


Dünger. 


Differenz. 


als Unter- 


Dünger. 


Differenz. 




lage. 






lage. 1 






Kamm. 




Basis. 




Oktober 25.-31. 


5,50 


4,90 


0,60 


8,50 


7,20 


1,30 


Novbr. 1.— 10. 


3,86 


3,41 


: 0,45 


6,99 


5,93 


1,06 


11.— 20. 


4,18 


3,52 


, 0,66 


6,02 


5,82 


0,20 


21.-30. 


4,46 


4,21 


' 0,25 


6,66 


6,02 


0,64 


Dezbr. I.-IO. 


3,90 


3,58 


0,32 


6,34 


5,80 


0,54 


11.-20. 


2,21 


2,15 


0,06 


5,19 


4,57 


0,62 


21.-31. 


1,56 


1,31 


0,25 


4,00 


3,34 


0,66 


Januar 1. — 10. \ 


1,48 


1,16 ; 


0,32 


3,36 


3,01 


0,35 


11.-20. 


1,85 


1,63 


0,22 


3,89 


3,27 


0,62 


21.-31. 


2,20 


1,92 


0,28 


3,93 


3,28 


0,65 


Februar I.-IO. 


1,94 


1,70 


0,24 i 


4,02 


3,44 


0,58 


11.-20. 


1,64 


1,29 


0,35 i 


3,68 


3,05 


0,53 


21.— 28. 


2,20 


1,73 


0,47 


3,74 


3,06 


0,68 


März I.-IO. 


3,49 


2,18 ; 


1,31 


4,26 


3,71 


0,55 


Mittel V. 25. Okt. 






1 


i 




bis 10. März. 


2,89 


2,47 


0,42 ; 


5,04 


4,40 


0,64 



Die höhere Temperatur der mit Dünger unterlegten Mietbe war zu 
allen Zeiten, in allen Dekaden zu verfolgen und sprach sich besonders 
im Anfange in hervortretender Weise aus. Im Mittel betrug das Plus 
der Mehrerwärmung am Kamm 0,41^, an der Basis der Miethe 0,64^ B. 
Diese Art der Düngereinmiethung dürfte in Verhältnissen zu berück- 
sichtigen sein, wo werthvolle Früchte in relativ später und dem Ein- 
brechen des Winters nahe gerückter Zeit zur Einmiethung gelangen. 

Wenn wir die Resultate der mit Dünger angestellten Versuche über- 
blicken, so hat sich das Verfahren, die Miethen nach vollzogener Ein- 
deckung der Buben mit 50 cm Erde sogleich mit einer Schichte von 
15 cm Pferdedünger zu belegen, am besten bewährt. 

6. Es bleibt noch die Wirkung des Strohes als Eindeckungsmaterial 
zu erörtern. Das Stroh wurde in zweifacher Weise angewendet. Da« 
einemal in unmittelbarer Auflage auf die Zuckerrüben, das zweitemal in 
der Zwischenschichtung. Bei der letzteren folgte auf die Erddecke von 
50 cm eine Schichte von 10 cm Stroh, und auf diese wieder eine Schichte 
von 20 cm Erde. Unterschieden waren die beiden Miethen in ihrer An- 
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läge noch insoferne, als die Miethe mit der nniDittelbaren Strobauflage 
25 cm, die Mietbe mit der Zwischenscbicbtung 50 cm vertieft angelegt 
wurde. Es war also die letztere, sowohl in Hinsicht der Tieflage, wie 
in Hinsicht der Mächtigkeit der verwendeten Erdschichte, erheblich im 
Vortheil. 

Das Resultat war das Folgende: 







T 


emperatur in<^R. 






am Kamme. 


auf der Basis. 


Datum. 


a 


b 


c 


a 


b 


c 




10 cm Stroh, 


60 cm Erde, 




10 cm Stroh, 


60 cm Erde, 






l&O cm Erde. 


10 cm Stroh, 
20 cm Erde. 


80 cm Erde. 


50 cm Erde. 


10 cm Stroh, 
20 cm Erde. 


80 cm Erde. 


Oktober 25.-31. 


7,40 


4,64 


4,90 


7,10 


7,20 


7,20 


Novbr. I.-IO. 


1 5,90 


2,63 


3,41 


5,89 


5,76 


5,93 


« 11.-20. 


' 5,35 


3,24 


3,52 


5,22 


5,29 


5,82 


, 21.-30. 


. 5,80 


4,65 


4,21 


5,91 


6,05 


6,02 


Dezbr. I.-IO. 


t 5,40 


4,64 


3,58 


5,60 


6,03 


5,80 


11.-20. 


1 ^y^^ 


3,32 


2,15 


4,37 


5,16 


4,57 


„ 21.-31. 


' 3,16 


2,32 


1,31 


3,27 


4,24 


3,34 


Januar 1.— 10. 


' 2,85 


2,56 


1,16 


2,76 


4,03 


3,01 


. 11.-20. 


3,10 


2,96 


1,63 


3,10 


4,17 


3,27 


21.— 31. 


i 3,36 


2,88 


1,92 


3,16 


4,04 


3,28 


Februar I.-IO. 


! 3,29 


2,91 


1,70 


3,24 


4,08 


3,44 


„ 11.-20. 


2,94 


2,31 


1,29 


2,82 


3,83 


3,05 


. 21.-28. 


1 3,14 


2,39 


1,73 


2,72 


3,52 


3,06 


März I.-IO. 


, 3,96 


3,24 


2,18 


3,68 


3,98 


3,71 


Mittel T. 25. Okt. 














bis 10. März 


4,48 


3,18 


2,47 


4,20 


4,81 


4,40 



Das Stroh wärmte mehr als die Erde. Die Erwärmung war größer 
in der unmittelbaren Auflage als in der Zwischenschichtung mit Stroh. 
Das Pins der Mehrerwärmong des aufgelegten Strohes betrag 

am Kamm an der Sohle, 
gegenüber der Erdschichte von 80 cm +1,96^ — 0,20^ 
„ der Zwischenschichtung mit Stroh +1,25® +0,41®. 

Die Mehrerwärmung beschränkte sich demgemäß auf den Kamm; auf 
der Sohle waren die andern Miethen wärmer. 

Die Miethe mit der Zwischenschieb tung von Stroh war am Kamme 

£. WoIIny, Forschungen. XI. 15 
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wie an der Sohle wärmer als die Erdschichte von 80 cm. Das Maß 
der Mehrerwürmung am Kamm betrug Ö,61^ R., an der Sohle 0,41^ B. 

Nach diesen Versuchen hat sich eine Schichte Yon 10 cm Stroh in 
unmittelbarer Auflage auf die Rüben als das beste Verfahren, die Kämme 
vor Abkühlung zu schützten, erwiesen. Es hat sich selbst in dem Falle 
überlegen gezeigt, wo die gleichstarke Strohschichte bei einer Rübenmiethe 
als Zwischenschichtung zur Anwendung kam, welche um 20 cm stärker 
eingedeckt und der Mietheninhalt um 25 cm tiefer eingelagert war. 

In der übersichtlichen Zusammenstellung treten die Resultate der 
Versuche im Jahre 1881 — 82 in den nachstehenden Zahlen hervor: 
Mittlere Temperatur der Luft in der Höhe von 150 cm gemessen: 1,47** B. 
des Bodens in der Tiefe von 40 

M ?1 l? »> »» 1 

1» »> ♦» J» n > 

?1 tJ »» >» >> » 

»» >> »> >» 11 1 

Mittlere Temperatur der Miethen in ^R. 





Veranlagung: 


horizontal 60 cm Erddecke 




80 „ 




100 „ 




30 „ Erde 




10 „ Dünger ■ 




20 „ Erde 



25 cm vertieft 80 cm Erddecke 



25 

25 
25 
40 
40 

50 



80 cm Erde auf 5 cm Dünger 

ruhend 

50 cm Erde, 1 5 cm Dünger 
10 „ Stroh, 50 cm Erde 
80 „ Erddecke. . . . 
50 „ Erde, 15 cm Dünger, 
aber später aufgelegt 
50 cm Erde 



10 



Stroh 



n40 „ 


>> 


1.42«,, 


, 50 „ 


11 


1,77» „ 


, 60 „ 


1> 


1,71",. 


, 80 „ 


11 


2,49» „ 


, 100 „ 
> 


11 


•3,41«,,. 


am 


auf 


im 


Kamme. 


der Basis. 


Mittel. 


2,36 


3,52 


2,93 


2,66 


3,66 


3,16 


2,72 


4,16 


3,44 


2,37 


3,77 


3,07 


2,47 


4,40 


3,43 


2,89 


5,04 


3,96 


3,92 


4,97 


4,45 


4,43 


4,20 


4,31 


3,47 


5,01 


4,24 


2,79 


4,25 


3,52 


3,18 


4,81 


3,50 



20 „ Erde 
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11 
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4. 
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Nach derselben ergiebt sich die Beihenfolge nach dem Grade der 
bewahrten höheren mittleren Temperatur in Nachstehendem: 
1. Miethe 25 cm tief gelagert, 50 cm Erde, 15 cm Dünger . 4,45^ B. 

10 „ Stroh, 50 „ Erde . . 4,31^,, 

80 „ Erde 4,24^ „ 

,, „ auf5cmDüngerrtihend, 80cm Erde 3,96^,, 

,, ,, 50 cm Erde, 15 cm Dünger bei 

sj^terer Auflage . . . . 3,52^ „ 

6. „ 50 „ „ „ 50 cm Erde, 10 cm Stroh, 20 cm 

Erde 3,50«^ „ 

7. „ horizontal angelegt, 100 cm Erde 3,43^ „ 

8. „ 25 cm tief eingelagert, 80 cm Erde 3,16® „ 

9. „ horizontal angelegt, 80 cm Erde 3,16® „ 

10. „ „ „ 30 cm Erde, 10 cm Dünger, 20 cm 

Erde 3,07® „ 

11. „ „ „ 60 cm Erde 2,93®,,. 

Zur besseren Beleuchtung des Werthes dieser Beihenfolge sei noch 

die Größe der Widerstandsfähigkeit gegen das Eindnngen der Kälte mit 
den beobachteten niedrigsten Temperaturen angefügt: 

Minimaltemperaturen in <^B. 
am auf der 
Kamme. Basis. 

1. Miethe 25 cm tief gelagert, 50 cm Erde u. 15 cm Dünger 2,4 3,8 

2. „ 25 „ „ „ 10 „ Stroh u. 50 cm Erde 2,6 2,5 

3. „ 40 „ „ „ 80 „ Erde 1,9 3,5 

4. „ . 25 „ „ „ auf 5 cm Dünger ruhend, und 

80 cm Erde 1,3 3,4 

6. „ 40 „ „ „ 50 cm Erde u. 15 cm Dünger 

bei späterer Auflage . .1,6 2,8 

6. „ 50 „ „ ,, 50 cm Erde, 10 cm Stroh, 

40 cm Erde 2,1 3,4 

7. „ horizontal angelegt, 100 cm Erde 1,4 2,6 

8. „ 25 cm tief gelagert, 80 cm Erde 1,0 3,0 

9. „ horizontal angelegt, 80 cm Erde 1,3 2,0 

10. „ „ „ 30 cm Erde, 10 cm Dünger 

und 20 cm Erde . .1,0 2,5 

11. „ horizontal angelegt mit 40 cm Erde . . . .1,2 2,0. 
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Als die vortheilhaftesten EinmiethuDgen hatten sieb für das Jahr 
1881 — 82 die auf 25 cm Tiefe gelagerten und mit Dünger und Stroh 
bedeckten Mietben erwiesen. Fast gleichwertbig mit diesen war die auf 
40 cm vertieft veranlagte und mit 80 cm Erde eingedeckte Miethe. Die 
horizontale Mietbe mit der Einmiethungsstärke von 100 cm Erde verhielt 
sich gleichwertbig mit der 25 cm vertieft angelegten Miethe mit 80 cm 
Erddecke. Am kältesten waren die horizontal angelegten Miethen, und 
unter diesen wieder jene mit der schwächeren Eindeckung. 

Da in diesem Jahre Temperaturen unter Null innerhalb der Miethen 
nicht wahrgenommen wurden, so konnten Untersuchungen über die daselbst 
durch Frostwirkungen hervorgerufenen Schilden nicht verfolgt werden. 

Tersnchsjahr 1882—88. 

In diesem Jahre wurde der Einfluß der Frostwirkung bei folgenden 
Miethen untersucht: 

Eine Zahl von Miethen — Nr. 1, 2 und 3 — wurde horizontal 
angelegt und mit Erde eingedeckt, die Erdschichte jedoch bei Nr. 1 in 
der Stärke von 60, bei Nr. 2 von 80, und bei Nr. 3 in der Mächtigkeit 
von 100 cm gegeben. 

Die zweite Gruppe von Miethen — Nr. 4, 5 und 6 — wurde 
horizontal angelegt und mit 50 cm Erde zugedeckt, Nr. 1 erhielt außerdem 
eine Schichte von 5, Nr. 2 von 10, Nr. 3 von 15 cm Stroh auf die 
Erde aufgelegt. 

Eine dritte Gruppe von Miethen — Nr. 7, 8, 9 — war wie die 
oben erwähnte Gruppe horizontal angelegt und mit 50 cm Erde eingedeckt, 
Nr. 7 erhielt außerdem eine Schichte Pferdedünger von 10 cm, Nr. 8 
eine solche von 15, und Nr. 9 eine Schichte von 20 cm zu Beginn des 
Versuches aufgelegt. 

Eine vierte Gruppe von Miethen — Nr. 10, 11, 12 — erhielt ala 
Mietheninhalt Samenrüben. Die Buben waren nicht nach Art der 
Fabrikrüben aufgeschüttet, sondern schichtenweise in die Erde eingelagert. 
Der Mietheninhalt dieser Gruppe bestand demgemäß nicht aus Buben und 
Luft, sondern aus Buben und Erde, wobei noch hervorzuheben wäre, daß 
bei der Einlagerung der Fabrikrüben, die Buben sich gegenseitig tangiren, 
während bei der Einlagerung von Samenrüben eine gegenseitige Berührung 
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der einzelnen Rüben mögliebst vermieden wird. Mietbe Nr. 10 war 
borizontal angelegt und mit 100 cm Erde zugedeckt; Mietbe Nr. 11 lag 
10 cm vei-tieft und erbielt eine Erddecke von 115 cm; Mietbe Nr. 12 
wurde 25 cm tief eingelegt und erbielt eine Erddecke von 130 cm. 

Eine fünfte Gruppe von Mietben — Nr. 13, 14, 15 — sollte endlich 
den Einfluß der vertieften Anlage wie den ünteracbied veranscbaulicben, 
der möglieber Weise hervorgerufen wird, wenn als Mietbeninbalt statt 
Buben Erde verwendet wird. 
Mietbe Nr. 13 wurde 25 cm vertieft angelegt u. mit 80 cm Erde zugedeckt, 

„ 1) 15 wurde horizontal angelegt, und mit 100 cm Erde zugedeckt, 
«rhielt aber als Mietbeninbalt Erde. 

Die Form der Mietben war mögliebst gleichmäßig veranlagt. Auf 
einer Grundfläche von 1,40 m Länge und 1,2 m Breite erhob sich jede 
Pyramide auf 0,75 m Höhe. Der Mietbeninbalt von Nr. 1 — 9 wechselte 
zwischen 12 — 13 Ctr., bei Mietbe Nr. 13 betrug derselbe 20, und bei 
Mietbe Nr. 14 30 Ctr. fabrikmäßig geputzter Zuckerrüben. 

Jede Mietbe erhielt wie im Vorjahre 2 Thermometer eingesenkt; den 
einen 10 cm unter dem Firste der Mietbe, den zweiten 10 cm über der 
Sohle der Mietbe. Der Versuch wurde am. 1. November begonnen und 
am 10. April beendet. Die Ablesungen der Thermometer erfolgten um 
7 Uhr Früh und 1 übr Mittags. In den nachfolgenden Aufzeichnungen 
sind jedoch der Kürze wegen nur die Morgentemperaturen aufgenommen. 
Sie bieten gegenüber den Mittagstemperaturen keine für den Versuch 
als nennenswerth zu bezeichnende üntei*schiede. 

Für die bessere Vergleichung erscheinen in den Tabellen auch die 
Temperaturen der Luft, wie die Temperaturen der Bodentiefen von 40, 
50, 60, 80 und 100 cm für die Zeit der Beobachtungsdauer der Miethen 
mit aufgenommen. Die Ablesungen dieser Temperaturen erfolgten ebenfalls 
um 7 Uhr Früh und 1 Uhr Mittags. Doch seien auch hier der Abkürzung 
wegen nur die Bodentemperaturen für 7 Uhr Morgens angeführt. 
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Datum. 



Temperatur 

der 
Luft in «R. 



n 



Temperatur 

des Bodens in der Tiefe 

von cm in °R. 



Tem- 



Horizontal. 



Decke: 
60 cm Erde. 



Decke: 
80 cm Erde. 



40 



1. November | 5,1 


5,8 


5,5 


2. „ 


8,6 


5,8 


4,5 


8- . 


3,0 


5,2 


4,1 1 


4. n 


3,8 


5,5 


4,7, 


5. „ 


5,8 


5,5 


5,6 


6. « 


7,8 


7,0 


7,4 


7. „ :: 4,4 


6,5 


5.5 


8. „ 1 6,4 


6,9 


6,6 


9. r, 


4,1 


6.0 


5,1 


10. „ 


2,9 4,1 


3,5 



5,0 
5,0 
4,9 
4,2 
4,6 
5,1 
5,0 
5,1 
5,1 
4,4 



50 



5,2 
5,1 
5,1 
5,0 
5,1 
5,2 
5,2 
5,2 
5,2 
5,1 



«0 



5,2 
5,2 
5,1 
5,1 
5,0 
5,2 
5,1 

5,1 
5,4 
5,0 



80 



6,0 
6,0 
6,0 
5,9 
5,7 
5,8 
5,8 
5,8 
5,8 
5,8 



Mittel: I.-IO. 



11. November 

12. „ 

13. „ 

14. , 
15. 

16. , 

17- n 

18. , 

19. „ 
20. 



4,69 1 6,78 5,25 4,84 



3,1 

1,6 

i-3,6 

-0,2 

-6,2 

-7,4 

7,2 

6,4 

\-5,\ 

3.4 



4,0 

0,2 

0,6 

1,6 

-3,7 

-5,7 

-5,2' 

-4,5 

-0.2 

1,9 



3,6 
0,9 
-1,5 
0,7, 
-5,0 
-6,5 
-6,2 
-5,5 
-2,6 
-0,7 



3,6 
8,8 
2,8 
2,3 
2,0 
1,6 
1,2 
1,2 

1,1 
1.0 



5,14 5,14 5,86 



4,2 
4,2 
3,8 
3,2 
8,0 
2,6 
2,1 
2,0 
2,0 
1,9 



4,4 
4,2 
3,9 
3,8 
3,0 
2,7 
2,4 
2,4 
2,1 
2,0 



5,5 
5,2 
5,1 
4,8 
4,6 
4,2 
4,0 
3,8 
3,7 
3,4 



100 



6,2 
6,2 
6,2 
6,2 
6,2 
6,1 
6,1 
6,1 
6,1 
6,1 



5,4 
5,5 
5,8 
5,0 
5,1 
5,7 
5,9 
5,7 
6,0 
5,1 



I II 



7,0 
6,8 
7,0 
7,0 
7,0 
7,1 
7.1 
7,1 
7,1 
7.1 



5,7 
5,3 
5,2 
5,0 
5,0 
5,3 
5,6 
5,6 
5,9 
5,1 



7.0 
7.1 
7,3 
7,1 
7,2 
7,8 
7,2 
7,2 
7,2 
7,3 



6,15 15,47 j 7,03 j 5,37 7,19 



6,1 
6,0 
5,8 
5,6 
5,5 
5,2 
5,0 
4,9 
4,6 
4,4 



4,2 
3,9 
2,7 
2,2 
1,9 
1,8 
1,6 
1,4 
1,2 
1,1 



7,1 
7,0 
7,0 
6,8 
6,2 
6,0 
5,3 
5,1 
5,0 
4,4 



4,4 
4,0 
3,1 
2.4 
2,2 
2,0 
1,7 
1,5 
1,8 

1,1 



7,2 

7.1 

7,0 
6,8 
6,2 
6,2 
6,0 
5,7 
5,2 
5,0 



Mittel: 11.-20. 



3,601-1,01-2,28 2,06 2,90 3,04 4,43 5,31 2,20 4,94 '2,37 '6,24 



21. November 1-1,9 | 0,7 



22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 



0,0 
2,4 
1,2 
4,1 
1,4 
2,0 
0,9 
-0,4 
-5,1 



1,8 
-0,5 
0,1 
5,9 
2,7 
4,5 
1,8 
-1,0 
-3,2 



-0,6 

0,6 

-1,4 

-0,6 

5,0 

2,0 

3,2 

1,4 

-0.7 

-4,1 



0,9 
0,9 
0,9 
0,9 
0,9 
1,0 
1,2 
1,2 
1,2 
1,0 



1,7 
1,6 
1,4 
1,5 
1,5 
1,4 
1.5 

i;b 

1,9 
1,6 



2,0 
1,9 
1,6 
1,6 
1,6 
1,4 
1,5 
2,0 
2,1 
2,0 



3,2 
3,1 
3,0 
2,9 
2,8 
2,6 
2,4 
2,4 
2,4 
2.4 



4,2 
4,1 
3,9 
3,8 
3,7 
3,4 
3,4 
8,8 
3,4 
3,3 



1,0 
1,0 
1,0 
1,1 
1,0 
1,2 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 



4,1 
4,1 
4,0 
3,8 
3,7 
8,4 
8,2 
3,2 
3,1 
8,1 



1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1.0 



4,4 

4,1 
4,0 
8,9 
3,7 
3,2 

3,3 
3,2 
3,2 
3,2 



Mittel: 21.-30. 



-0,26 1,23 0,48 1,03 , 1,59 i 1,T7 2,72 i 3,65 : 1,03 : 8,57 1,00] 3,62 



IM: 1.-30. Nov.'; 0,28 1 2,00 1 1,15 2,64 3,21 3,32 4,34 5,04 , 2,90 5,51 2,91 5,68 
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peratur der Miethen. 



Horizontal. 





Decke: 


Decke: 


Decke: | 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


60 cm Erde 


60 cm Erde 


60 cm 


Erde 


60 cm Erde 


60 cm Erde 


60 cm Erde 


100 cm Erde. 


und 


nnd 


<u>d 1 


nnd 10 cm 


nnd 16 cm 


nnd aO cm 




5 cm Stroh. 


10 cm Stroh. 


16 cm 


Stroh. 


DAnger. 


DBnger. 


Dünger. 


6 




e 


m 


B 


n 


g 


IB 


ä 


9Q 


a 


m 


S 


3) 


1 




1 1 


1 


1 


« 


1 ];i 


1 


£ 


1 


)4 


1 


5,3 


6,9 


5,4 


7,0 


5,4 


7,0 


5,6 


7,9 


5,1 


7,2 


5,2 


7,5 


5,9 7,0 


5,3 


7,0 


5,8 


7,1 


5,4 


7,0 


5,4 


8,0 


5,1 


7,1 


5,2 


7,1 


6,0 6,9 


5,1 


7,1 


5,1 


7,2 


5,1 


7,2 


5,0 


8,1 


4,9 


7,1 


5,0 


7,4 


5,3 


6,9 


5,0 


7,1 


4,3 


7,4 


4,7 


7,2 


4,1 


8,4 


4,0 


7,2 


4,2 


7,4 


4,8 


6,8 


4,8 


7,1 


5,0 


7,3 


5,4 


7,1 


5,3 


8,1 


4,8 


7,1 


4,9 


7,1 


5,1 


6,7 


5,2 


7,1 


5,1 


7,4 


6,1 7,1 


5,6 


8,4 


5,1 


7,2 


5,1 


7,1 


5,3 


6,8 


5,5 


7,1 


5,4 7,4 


5,7 7,2 


6,1 


8,2 


5,1 


7,0 


5,3 


7,1 


5,8 


6,6 


5,3 


7,2 


5,2 


7,3 


5,2 7,3 


5,4 


8,2 


5,1 


7,1 


5,1 


7,2 


5,3 


6,7 


5,4 


7,1 


5,7 


7,4 


6,0 


7,4 


6,0 


8,4 


5,2 


7,0 


5,2 


7,0 


5,9 


6,4 


5,1 


7,1 


4,0 


7,2 


4,3 


7,2 


4,7 


8,6 4,1 


7,0 


4,1 


7,1 


4,8 


6,5 


5,20 


7,08 


5,10 


7,27 


5,33 


7,17 


5,32 


8,23 4,85 


7,10 


4,93 


7,20 


5,42 


6,78 


4,6 


7,2 


4,0 


7,2 


4,0 


7,1 


4,4 


8,6 4,0 


7,0 


4,0 


7,1 


4,3 


6,6 


4,0 


7,1 


3,4 


7,0 


3,8 


7,0 


3,7 


8,4 3,2 


7,5 


3,5 


7,0 


4,9 


6,4 


3,0 


7,1 


2,0 


7,1 


2,1 


6,9 


2,1 


8,3 


4,4 


7,0 


4,1 


7,1 


4,9 


6,1 


2,5 


7,1 


1,6 


6,5 


2,0 


6,4 


2,0 


8,2 


4,4 


7,1 


4,0 


7,0 


5,0 


6,1 


2,3 


6,8 


1,4 


6,2 


1,8 


6,4 


1,8 


8,1 


4,3 


7,0 


4,1 


7,0 


5,0 


6,4 


2,0 


6,4 


1,3 


6,0 


1,7 


6,3 


1,7 


7,8 


4,0 


7,0 


4,0 


6,9 


5,1 


6,2 


1,7 


6,1 


1,1 


5,6 


1,4 


6,1 


1,6 


7,4 


,3,4 


l6,9 


3,1 


6,8 


5,0 


6,2 


1,5 


6,0 


0,8 


5,2 


1,0 


5,7 


1,3 


7,1 
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0,6 


0,8 


-2,0 


0,8 


-2,0 


-0,7 


-2,3 


0,0 


-2,6 


1,5 


,-1,8 


1,2 


-0,8 


0,8 


0,6 


0.3 


-1,8 


0.8 


-0,9 


-0,7 


-1,8 


-0,2 


-2,0 


1,4 


-1.4 


1,2 


-0.8 


0,8 


0,6 


0,3 


-1,0 


0,8 


-0,8 


-0,7 


-1,4 


-0,2 


-1,2 


1,1 


-1.4 


1,2 


-0,4 


0,9 


0,6 


0,3 


-0,9 


0,8- 


-0,8 


-0,7 


-0,9 


-0,2 


-1,0 


1,3 


-1,1 


1.1 


-0,8 


1,0 


0,6 


0,8 


-0,8 


0,8 


-0,5 


-0,7 


-0,8 


-0,1 


-1,0 


1,5 


-1,0 


1,2 


-0,3 


1,0 


0,6 


0,3 


-0,8 


0,8 


-0,4 


-0,7 


-0,7 


-1,0 


-0,9 


1,4 


-1,0 


1,2 


-0,4 


0,9 


0,6 


0,3 


-0,8 


0.8 


-0,4 


-0,7 


-0,6 


-2,0 


-0,9 


1,4 


-1,0 


1,2 


-0,8 


0,9 


0,6 


0,3 


-1,23 


032 j -1,20 


-0,67 


-1,51 


-0,12 


-1,77 


1,40 


-1,31 


1.17 


-0,47 


0,91 


0,60 


0,30 


-1,2S 


t 0,95 


-1,52 


-0,(» 


-1,70 


0,01 


-1,81 


1,57 


-1,04 


1,37 

1 


-0,32 


1,03 


0,61 


0,39 
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1 












Tem- 




Temperatur 
der 


Temperatur 
des Bodens in der Tiefe 


1 Horizontal. " 








Datum. 


Luft in "R. 


von cm in »R. 


Decke: 

«0 cm Erde. 

1 


Decke: 
80 cm Erde 




1 3^ 


5-3 £ 1 

"i 1 i , 


40 


w 


60 


80 


100 


ll 


1 


1 


1. März 


i 0,9 


0,8 


0,8 


-0,9 


-0,9 


-0,9 


-0,8 


0,3 '! 0,0 


-0,2 1-0,9 


0,1 


2. „ 


-2,7 


-0,1 


-1,4 


-1,0 


-1,0 


-1,0 


-0,8 


0,3 


0,1 


-0,2 


-0,9 


0.1 


3- , 


L3,8 


1,4 


-1,2 


-1,0 


-0,9 


-1,0 


-0,9 


0,3 


0,1 


-0,2 


-0,9 


0,2 


4. , 


1-3,0 


3,5 


0,3 


-1,0 


-1,0 


-1,0 


-0,9 


0,3 


0,0 


-0,2 


-0,8 


0,2 


5. „ 


1,0 


1.1 


1,0 


-0,9 


-1,0 


-0,9 


-0,8 


0,3 


0.1 


-0,2 


-0,4 


0,2 


6. , 


10,8 


3,0 


1,9 


-0,9 


-1,0 


-0,9 


-0,8 


0,3 


0,1 


-0,2 


-0,6 


0,2 


7. „ 


-2,6 


0,1 


-1,2 


-0,9 


-0,8 


-0,8 


-0,8 


0,3 


-0,2 


+0,0 


-0,3 


0,2 


8. n 


-5,2 


0,1 


-2,5 


-0,9 


-1,0 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-0,5 


0,0 


-0,2 


0,2 


9. , 


i-6,4 


-1,6 


-4,0 


-1,0 


-1,0 


-0,9 


-0,6 


0,3 


-0,8 


0,0 


-0,6 


0,2 


10. „ 


!-7,7 


+0,7 


-3,5 


-1,0 


-0,9 


-0,8 


-0,6 


0,3 


-1,1 


0,1 


-0,9 


0,2 


Mittel: I.-IO. 


-2,87 


0,90 


-0,98 


-0,96 


-0,94 


-0,92 


-0,77 


0,30 


M),16 


-0,11 


-0,65 0,18 


11. M&rz 


-7,6 


1,5 


-3,0 


-1,0 


-1,0 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-1,6 


0,0 


-0,9 


0,2 


12. „ 


-3,9 


2,1 


-0,9 


-1,2 


-1,0 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-1,6 


0,1 


-0,9 


0,2 


13. , 


-5,6 


-1,8 


-3,7 


-1,2 


-1,0 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-1,5 


0,1 


-0,9 ; 0,2 


14. „ 


-9,4 


-1,2 


-5,3 


-1.4 


-1,0 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-1,4 


0,1 


-0,9 i 0,2 


15. „ 


-8,0 


2,5 


-2,8 


-1,7 


-1,0 


-1,1 


-0,8 


0,2 


-1,6 


0,1 


-0,9 


0,2 


16. , 


-9,8 


-1,7 


-5,8 


-1,8 


-1,2 


-1,1 


-0,8 


0,3 


-1,6 


0,1 


-0,9 


0.2 


17. „ 


-5,1 


-0,8 


-3,0 


-1,8 


-1,2 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-1,7 


0,1 


-0,9 


0,2 


18. „ 


-1,6 


0,8 


-1,9 


-1,8 


-1,1 


-1,0 


-0,8 


0,3 


-1,4 


0,1 


-1,0 


0,4 


19- . 


-2,0 


1,2 


-0,4 


-1,4 


-1,1 


-1,0 


-0,7 


0,3 


-1,2 


0,1 


-0,8 


0,4 


20. , 


|-7,1 


0,5 


-3,3 


-1,6 


-1,1 


-1,1 


-0,7 


0,2 


-0,9 


0,1 


-0,7 


0,4 


Mittel: 11.-20. 


-6,81 


-0,31 


-8,01 


-1,49-1,07 


-1,03 


-0,73 


0,28 k,49 


0,09 


-0,87 0,26 


21. März 


1-4,9 


-4,8 


- 4,8-1,7 


-1,2 -1,0 


-0,7 


0,8 


h0,8 


0,2 


-0,8 


0,4 


22. „ 


-14,0 


-7,8 


-10,»;k2,8 


-1,2 


-1,1 


-1,0 


0,2 


1-1,4 


0,2 


-1,0 


0,5 


23. „ 


-7,4 


-1,8 


-4,6 


-3,0 


-1,5 


-1,3 


-1,0 


0,2 


-2,6 


0,2 


-1,2 


0,6 


24. „ 


-4,9 


-1,4 


-3,2 


h2,5 


-1,5 


-1,1 


-0,9 


0,2 


-2,9 


0,2 


-1,5 


0,6 


25. , 


- 1,1 


2,2 


0,6 


-1,9 


-1,4 


-1,1 


-0.9 


0,2 


-2,0 


0,2 -1,4 


0,4 


26. „ 


- 1,7 


4,5 


1,4 


-1,9 


-1,4 


-1,2 


-0,9 


0,2 


-1,6 0.2 


-1,4 


0,4 


27. „ 


0,8 


3,8 


2,3 


-1,4 


-1,2 


-1,0 


-0,8 


0,2 


-1,3 0,2 


-1,0 


0,4 


28. „ 


0,5 


2,3 


1,4 


-1,2 


-1,1 


-0,9 


-0,8 


0,2 


-1,1 


0,2 


-0,9 


0,4 


29. „ 


-2,6 


2,2 -0,2i 


-1,1 


-1,0 


-0,9 


-0,8 


0,2 


-0.8 


0,2 


-0,6 


0,4 


30. „ 


- 1,5 


2,4 


0,5! 


-1,0 


-1,0 


-1,0 


-0,8 


0,2 


-1,0 


0,2 


-0,6 


0,4 


31. „ 


-8,2 


3,3 


0,0; 


hi,o 


-1,0 


-1,0 


-0,8 


0,2 


-1,3 


0,2 


-0,7 


0,4 


Mittel:21.-31. 


-8.64 


0,45 


-1^-1,77 


-1,28|-1,05 


-0,85 


0.21 i 


-1,63 


0,20 


-1,00 


6,44 


ItUl: l.-}|. Bn 


-4,27 


0,55 


-1,86| 


-1,40 


-1,08 


-1,00 


-0,78 


0,26 


-1,06 


0,06 


-0,84 


0,29 



Digitized by LjOOQIC 



Ueber das Eindringen der Wintertemperaturen in den Boden etc. 227 



peratur der Miethen. 



Horizontal. 





Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


SO cm Erde 


50 cm Erde 


Mcm Erde 


60 cm Erde 


SO cm Erde 


60 cm Erde 


100 cm Erde. 


und 


und 


nnd 


ind 10 cm 


und 16 cm 


und ao cm 




5 cm Stroh. 


10 cm Stroh. 


IK cm Stroh. 


Dttnger. 


DüBger. 


Dttnger. 


s 


.- 


a 


aä 


a 


'» 


e 


.i \ i \ 


» 


^ 


m 


^ 


K 


1 


1 


1 


i 


1 


1 


1 


" 1 


1 


1 


1 


1 


^ 


1 


-0,8 1 0,8 


-0,4 


-0,8 


-0,5 


-0,2 


-0,9 


1,4 


-1,0 


1,2 


-0,3 


0,9 


0,6 


0,3 


-0,6 


0,8 


-0,2 


-0,7 


-0,5 


0,0 


-0,9 


1,4 


-0,8 


1,2 


-0,2 


0,9 


0,6 


0,8 


-0,8 


0,8 


-0,3 


-0,7 


-0,4 


0,0 


-0,9 


1,4 


-0,8 


1,2 


-0,3 


0,8 


0,6 


0,3 


-0,7 


0,8 


-0,3 


-0,6 


-0,4 


0,0 


-0,9 


1,4 


-0,8 


1,2 


-0,3 


0,8 


0,6 


0,3 


-0,6 


0,8 


-0,5 


-0,6 


-0,4 


0,0 


-0,9 


1,6 


-0,8 


1,2 


-0.2 


0,9 


0,6 


0,8 


-0,6 


0,9 


-0,5 


-0,6 


-0,5 0,0 


-0,9 


1,7 ' 


-0,7 


1,2 


-0,2 


0,9 


0,6 


0,3 


-0,4 


1,0 


-0,2 


-0,4 


-0,5 0,1 


-0,8 


1,7 ! 


-0,7 


1,2 


-0,2 


0,9 


0,6 


0,3 


-0,4 


1,0 i-0,5 


-0,4 


-0,6 0,2 


-0,6 


1,9 1 


-0,4 


1,4 


-0,2 


1,0 


0,8 


0,3 


-0,2 


1,0 -0,6 


-0,3 


-0,9 0,2 


-0,4 


1,8 1 


-0,3 


1,5 


+0,0 1,0 


0,8 


0.3 


-0,0 , 1,2 


-1,0 


-0,3 -1,2 0,2 


-0,4 


1,9 ! 


-0,3 


1,5 


0,0 i 1,0 


0,9 


0,4 


-0,61 


0,91 


-0,45 


-0,54 


-0,60 


0,05 


-0,76 


1,62 


-0,66 


1,28 
1,4 


-0,19 0,91 


0,67 


031 


0,0 


1,2 


-1,4 


-0,3 


-1,1 


0,2 


-0,4 


1,9 1 


-0,4 


0,0 


0,9 


0,9 


0,4 


0,0 


1,2 


-1,8 


-0,2 


-1,2 


0,2 


-0,5 


1,9! 


-0,4 


1,4 


0,0 


0,9 


0.8 


0,4 


^),2 


1,2 


-1,9 


-0,2 


-1,4 


0,2 


-0,6 


1,9' 


-0,5 


1,4 


-0,1 


0,8 


0,8 


0,2 


-0,2 


1.2 


-2,4 


-0,2 


-1,6 


0,2 


-0,7 


1,9 : 


-0,6 


1,4 


-0,2 


0,8 


0,8 


0,2 


-0,2 


1,2 


-2,4 


-0,2 


-2,0 


0,2 


-0,8 


1,9 


-0,6 


1,4 


-0,2 


0.8 


0,8 


0,2 


-0,2 1,2 


-2,8 


-0,2 1 -2,1 


0,2 


-1,0 


1,9 1 


-0,6 


1,4 


-0,2 


0,8 


0,8 


0,2 


-0,4 


1,3 


-2,7 


-0,2 


-2,2 


0,2 


-1,0 


1,9 


-0,8 


1,2 


-0,1 1 0.8 


0,8 1 0,3 


-0,4. 


1,4 


-2,8 


-0,1 


-1,9 


0.2 


-1,3 


2,0 


-0,8 


1,2 


-0,2 0,9 


0,8 


0,4 


-0,4 


1,4 


-2,6 


-0,2 


-1,8 


0,4 


-1,0 


1,9 


-0,8 


1,0 


-0,2 0.8 


0,7 


0,4 


-0,6 


1,3 


-2,8 


-0,2 


-2.1 


0,5 


-1,0 


2,0 


-0,9 


1,1 


-0,2 0,8 


0,7 


0,4 


-0,26 


1.» 


-8,86 


-0,80 


-1,74 


0,25 


-0,88 


l,lß 


-0,61 


1,29 


-0,14 


0,83 


0,79 


0,31 


-0,6 


1,3 


-1,7 


-0,2 


-1,2 j 0,5 


-1,0 


2,0 i;-0,9 


1,1 


-0,2 


0.8 


0,7 


0,4 


-0,7 


1,4 


-1,8 


-0,2 


-2,2 


0,3 


-2,0 


2,0 


-1,0 


1,2 


-0,2 


1,0 


0,7 


0,4 


-1,2 


1,2 


-2,5 


-0,2 


-2,4 


0,4 


-3,0 


1,9 


-1,2 


1,2 


-0,6 


0,8 


0,7 


0,4 


-1,5 ■' 1,2 


-2,3 


-0,2 


-2,0 


0,4 


-3,2 


1,9 


-1,2 


1,1 


-0,6 


0,8 


0,7 


0,4 


-1.* 


1,2 


-2,3 


-0,2 


-2,0 


0,4 


-2,6 


1,8 


-1,2 


1,0 


-0,6 , 0,8 


0,7 


0,4 


-1,1 


1,2 


-1,5 


-0,2 


-1,0 


0,4 


-2,2 


1,8 


-1,2 


1,0 


-0,6 


0,8 


0,7 


0,4 


-0,8 


1,2 


-0,7 


-0,2 


-0.6 


0,4 


-1,5 


1,8 


-1,0 


1,0 


-0,4 


0,8 


0,7 


0,4 


-0.7 


1,2 


-0,4 


-0,2 


-0,6 


0,4 


-1.0 


1.8 


-1,0 


1,0 


-0.4 


0,8 


0,7 


0,4 


-0,4 


1,2 


-0,6 


-0,2 


-0,6 


0,4 


-1,0 


1,7 


-1,0 


1,0 


-0,2 


0,7 


0,7 


0,3 


-0,4 


1.2 


-0,8 


-0,2 


-0,8 


0,4 


-0,7 


1,7 


-0,8 


1,0 


-0,4 i 0,8 


0,7 


0,3 


-0,2 


1,1 


-1,2 


-0,2 


-0,8 


0,4 


-0,7 


1,8 


!-0,9 


1,0 


-0,3 0,8 


0,7 


0,3 


-032 


1,28 


-1,96 


-0.20 


-1,27 


0,40 


-1,72 


1,93 


-1,04 


1,06 -0,41 


0,81 


0,70 


0,87 


-0,H 


I,1S 


-1,89 


-0,31 


|-i,ao 


0,23 


-1.10 


1,82 


-(^78; r,21 pKai 


0,85 


0,72 


0,33 
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Temperatur 
der 


Temperatur 
' des Bodens in der Tiefe 






T 


em- 




Horizontal. 




1 


Datum. 


Luft in »R. 


von cm in «R. 


Decke: 
60 cm Eide. 


Decke: 
80 cm Er4«. 




|l| 


Bl 


1 i 40 


50 


60 


80 


100 


S 

■ e 


1 


iN 




• "^ ' "i 


" !: 








. . i 'S- 


« i « 1 « 


1. April 


-0,2 


3,0 


1,4 


-0,9 


-1,0 


-1,0 


-0,9 


0,2 


-0,9 i 0,2 


-0,6 +0,4 


2. , 


0,4 


4,9 


2,7 


-1,0 


-0,9 


-0,9 


-0,8 


0,2 


-0,4 


0,2 


-0,3 0,4 


3. , 


-0,2 


4,8 


2,3 


-1,0 


-1,0 


-0,9 


-0,8 


0,2 


-0,1 


0,2 


-0,2 0,4 


*• " 


0,1 


2,4 


1,2 


-0,9 


-1,0 


-1,0 


-0,8 


0,2 


+0,2 


0,4 


0,0 


0,4 


5. , 


0,4 


3,6 


2,0 


1-0,9 1-1,0 


-1,0 


-0,8 


0,2 


0,3 


0,4 


0.2 


0,4 


6. „ 


0,7 


2,8 


1,7 


-0,9 


-1,0 


-1,0 


-0,8 


0,2 


0,6 


0,4 


0,4 


0,4 


7. „ 


0,2 


5,3 


2,8 


-0,9 


-0,9 


-1,0 


-0,8 


0,2 


1,0 


0,5 


0,4 


0,4 


8- , 


-0,2 


1,6 


0,7 


-0,9 


-0,9 


-0,9 


-0,8 


0,2 


1,3 


0,6 


0,7 


0,5 


9- . 1 


-0,4 


5,2 


2,4 


-0,9 


-0,9 


-0,9 


-0,8 


0,2 


2,0 


0,8 1,2 


0,7 


10. „ 


.2,8_ 


8,6 


5,7 


-0,9 

1 .. .. 


-1,0 


-0,9 


-0,8 


0,2 1 3,0 


1,0 1 2,6 


0,8 


Mittel: I.-IO. , 


0,96 


4,22 


2,29 


p0,92 


-0,96 


-0,96 


-0,81 


0,20 


0,66 


0,47 


0,44 


0,48 



Datum. 



I S«menrfibe 
I horizontal 

Decke : 
I 100 cm Erde. 



Temperatur der Miethen. 



1. November 

2. „ 

3. , 
4. 

5. , 

6. 

7. 

10. 



5,0 
6,0 
4,6 
4,8 
4,8 
5,1 
5,5 
5,1 
5,4 
5.0 



A 

7,0 
6,8 
6,6 
6,4 
6,2 
6,2 
6,3 
6,4 
6.5 



Bamenrttbe 
10 cm vertieft 

Decke: 
115 cm Erde. 



I 



5,0 7,2 
5,2 I 6,0 



5,2 
5,2 
5,1 
5,2 
5,4 
5,4 
5,6 



6,1 
6,0 



Samonrftbe 
10 cm Tertieft 

Decke: 
180cm Krde.,i*^*=" ^^®- 



26 cm vertieft 
I Decke : 



60 cm vertieft horisont«}. 

Decke: Decke: 

80 cm Erde. 100 cm &de. 



.2 

i 



4,4 
5,1 
5,3 
5.2 



6,0 5,2 

6.0 1 6,2 

6.1 I 5,2 

6.2 , 5,3 
6,0 .5,6 



6,4 ' 5,6 6,2 I 5,7 



6,1 |l 4,8 
5,8 l| 6,1 
5,8 i. 5,0 



6,0 
6,0 
6,0 
5,9 
6,1 



4,9 
4,8 
5,1 
5,4 
5,2 



6.0 5,3 

6.1 !| 5,1 



6,0 
7,2 
7,4 
7,6 
6,8 
6,9 
7,6 
7,8 
7,8 
7,7 



Mittel : I.-IO. 1 5,03 6,48 1 5,29 6,18 1 5,22 j 5,98 1| 5.07 1 7,28 



4,8 
5,0 
5,0 
4,6 
4,4 
4,8 
5,3 
5,2 
5,6 
5,0 



I 



6,0 
6,4 
7,0 
7,1 
7,3 
7,4 
7,6 
7,5 
7,6 
7,8 



4,91 7,17 



5,4 
5,8 
5,1 
4,2 
4,6 
5,0 
5,4 
5,2 
5,4 
5,1 



6,0 
6,0 
6,0 
6,1 
6,0 
6,1 
6,0 
6,0 
6.1 
6,1 



5,12 < 6,04 
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peratur der Miethen. 

Horizontal. 





Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke : 


Decke: 


SMke: 


50 cn 


1 Eide 


90 cm Erde 


60 cn 


Erde 


M cm Erde 


50 cm 


Erde 


60 cm Erde 


100 cm Erde. 


und 


und 


«nd 


and 10 cm 


xmd* 16 cm 


und 20 cm 




5 cm 


Stroh. 


10 cm 


Stroh. 


15 cm 


Stroh. 


DAnger. 


Danger. 


Dünger. 


g 


a 


i 


m 


& 


1 


a 


^ 


S 


^ 


S 


,. 


a 3 


1 


1 


1 


1 


s 


i 

fad 


1 




1 


ä 

M 


1 


1 1 


-0,3 


1,1 


-0,8 


-0,2 


-0,4 


0,4 


-0,7 


1,8 


-0,9 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,4 


0,3 


-0,2 


1,1 


-0,4 


-0,1 


-0,1 


0,5 


-0,7 


1,8 


-0,8 


0,9 


-0,2 


0,8 


0,4 


0,3 


-0,2 


1,1 


-0,2 


-0,2 


0,0 


0,5 


-0,6 


1,8 


-0,8 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,3 


0,3 


-0,1 


1,1 


0,0 


-0,2 


0,0 


0,5 


-0,6 


1,8 


-0,7 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,3 


0,3 


-0,1 


1,2 


0,0 


0,2 


0,0 


0,5 


-0,6 


1,8 


-0,5 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,3 


0,3 


0,0 


1,2 


0,1 


0,2 


0,1 


0,5 


-0,4 


1,9 


-0,4 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,3 


0,3 


0,0 


1,2 


0,6 


0,1 


0,5 


0,7 


-0,4 


2,0 


-0,4 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,4 


0,3 


0,1 


1,3 


0,7 


0,2 


0,9 


0,8 


-0,2 


2,0 


-0,4 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,7 


0,4 


0,2 


1,4 


1,0 


0,4 


0,9 


0,8 


0,1 


2,2 


-0,4 


1,0 


-0,2 


0,8 


0,7 


0,4 


0,2 


1,4 


1,9 


0,7 


0,8 


1,0 


1,8 


2,2 


-0,4 


1,0 


-0,2 


0,8 


1,0 


0,5 


-0,40 


1,21 


0,29 


0,11 


0,S7 


0,62 


-0,28 


1,93 


-0,57 


0,99 


-0,20 


0,80 


0,48 


0,34 





Temperatar der Miethen. 


Datum. 


Samenrübe 

horizontal 

Decke: 

100 cm Erde. 


Samenrikbe 
10 cm rertieft 

Decke: 
116 cm Erde. 


Sunenrftbe 
10 cm vertieft 

Decke: 
130 cm Erde. 


26 cm vertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


25 cm rertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


heritontal. 

Decke: 
100 cm Erde. 




1 


» 


M 


1 


B 


1 


1 


1 


1 


.5 


a 
§ 


1 


11. November 


4,8 


6,4 


5,0 


6,1 


5,6 


6,2 


4,8 


7,7 


4,2 


7,8 


5,0 


6,0 


12. „ 


4,0 


6,6 


5,0 


6,1 


5,0 


6,0 


4,0 


7,8 


4,0 


7,6 


4,0 


6,0 


13. 


3,0 


6,1 


4,7 


6,1 


5,1 


6,0 


3,1 


7,8 


3,0 


7,7 


3,1 


5,8 


14. „ 


2,3 


6,0 


4,1 


6,0 


4,9 


5,9 


2,4 


7,7 


2,3 


7,5 


2,6 


5,4 


15. „ 


2,0 


5,8 


3,8 


6,0 


4,5 


6,0 


2,0 


7,5 


2,0 


7,4 


2,0 


5,3 


16. , 


1,7 


ö,8 


3,2 


6,2 


4,2 


5,7 


1,8 


7,4 


1,8 


7,4 


1,8 


5,0 


17. n 


1,5 


5,0 


3,0 


5,8 


4,0 


5,6 


1,3 


7,0 


1,4 


7,3 


1,5 


4,9 


18. n 


1,4 


4,8 


3,0 


5,2 


3,9 


5,2 


1,2 


7,0 


1,2 


7,1 


1,1 


4,4 


19. n 


1,2 


4,2 


2,6 


5,0 


3,6 


5,0 


1,0 


7,0 


1,0 


7,0 


1,0 


3,9 


20. „ 


1,1 


4,0 


2,2 


4,4 


3,2 


4,8 


1,0 


6,1 


1,0 


6,7 


1,0 


3,5 


Mittel: 11.-20. 


2,30 


5,42 


i8,66 


|6,64 


4,40 


5,64 


2,26 


7,30 


2,19 


7,35 


2,81 


5,02 
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Temperatur der Miethen. 




Stmenrtb« 


SÄmenrtbe 


Samenrftbe 


SScarertieft 


60 cm vertieR 


horiioM. 




horizontal 


10 cm vertieft 


10 cm vertieft 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Datum. 


Decke: 


Decke: 


Decke: 










100 cm Erde. 


116 cm Erde. 


180 cm Erde. 


SO cm Erde. 


80 cm Erde. 


100 cm Erde. 




1 


• 


ff 


.- 


i 


i 


m 


• 


ä 


-• 


B 


^ 




1 


1 


1 


1 


1 


a 

m 


1 


1 


^1 


h 


1 


21. November 


1,0 


3,8 


2,3 


4,0 


8,1 


4,3 


1,0 


6,0 


1,0 


6,7 


0,9 


3,2 


22. 


0,9 


3,4 


2,4 


4,0 


3,0 


4,2 


0,9 


5,6 


1,1 


6,2 


1,0 


3,1 


23. 


0,6 


3,1 


2,5 


4,0 


3,1 


4,0 


0,7 


5,4 


1,0 


6,1 


1,0 


3,1 


24. 


1,0 


8,2 


2,4 


3,6 


8,0 


4,0 


0,8 


5,4 


1,2 


6,0 


1,0 


3,0 


25. , 


1,0 


8,1 


2,8 


8,5 


3,0 


4,0 


0,7 


6,2 


1,1 


6,0 


1,0 


2,8 


26. „ 


1,1 


2,9 


2,0 


3,2 


2,6 


3,6 


0.4 


5,0 


1,8 


5,8 


1,1 


2,6 


27. „ 


0,7 


2,9 


2,0 


3,1 


2,4 


3,6 


0,2 


4,6 


1,1 


5,8 


0.9 


2,3 


28. „ 


0,6 


2,8 


2,0 


3,0 


2,3 


3,2 


0,3 


4,5 


1,2 


5,7 0,8 


2,3 


29. 


0,5 


2,6 


2,1 


8,1 


2,2 


3,1 


0,8 


4,7 


1,2 


5,2 


0,8 


2,8 


30. , 


0,6 


2,8 


2,3 


8,1 


2,3 


3,2 


0,4 


4,8 


1,4 


5,5 


0,8 


2,4 


Mittel: 21.-S0. 


0,80 


8,06 


2,23 


3,46 


2,70 


8,72 


0,67 


5,12 


1,16 


6,90 1 0,93 


2.71 


Mittel: 


























1.-30. Novbr. 


2,71 


4,99 


8,73 


5,06 


4.11 


5,11 


2,68 


6,57 


2,77 


6,81 


2.79 4,69 


1. Dezember 


0,8 


2,7 


2,1 


3,0 


2,8 


3,1 


0,3 


4,7 


1,2 


5,3 


0,5 


2,3 


2. n 


0,4 


2,6 


2,0 


3,0 


2,2 


8,2 


0,2 


4,7 


1,1 


5,2 


0,4 


2,3 


3. 


0.3 


2,6 


2,0 


3,0 


2,0 


8,1 


0,0 


4,6 


0.8 


5,2 


0.2 


2.2 


4. „ ■ 


0,2 


2,6 


1,8 


8,0 


2,0 


8,1 


0,0 


4,4 


0,5 


5,2 


0,1 


2,2 


5. 


0,2 


2,0 


1,7 


2,8 


2,0 


3,0 


-0,1 


4,5 


0,3 


5,2 


-0,1 


2,1 


6. 


0,0 


2,9 


1,4 


2,6 


1,8 


2,9 


-0,2 


4,3 


0,1 


5,0 


-0,3 


2,0 


7. 


0,0 


2,8 


1,8 


2,3 


1,7 


2,6 


-0,3 


4,2 


0,0 


5,0 


-0,4 


2,0 


8. „ 


-0,1 


1.6 


1,2 


2,2 


1,7 


2,5 


-0,2 


4,0 


0,0 


5,0 


-0,6 


1,9 


»• » 


-0,2 


1,4 


1,0 


2,0 


1,6 


2,5 


-0,2 


4,0 


0,0 


4,8 


-0,3 


1,6 


10. „ 


-0,1 


1,2 


1,0 


2,0 


1,4 


2,2 


-0,2 


4,0 


0,0 


4,4 


-0,2 


1,6 


Mittel: I.-IO. 


0,15 


2,04 


1,65 


2,59 


1,87 


2,82 |-0,07 


4,34 


0,40 


5,08 


-0,07 


2,02 


11. Dezember 


-0,2 ■ 1,5 


1,0 ' 2,0 


1,4 


2,1 


-0,4 


3,9 1 0,0 


4,5 


0,0 ! 1,6 


12. n 


-0,1 


1,3 


0,9 


1,9 


1,2 


2,1 


-0,3 


3,8 0,2 


4,3 


0,0 


1,8 


13. , 


-0,2 


1,2 


0,9 


1,9 


1,2 


2,1 


-0,8 3,6 


0,0 


4,3 


-0,2 


1,3 


14- n 


-0,1 


1,1 


0,8 


1,8 


1,1 


2,0 


-0,3 i 3,5 


0,0 


4,2 


-0,2 


1,2 


15. , 


-0,1 


1,2 


0,9 


1,5 


1,1 


1,9 


-0,1 


8,5 


0,1 


4,1 


-0,2 


1,4 


1«. . 


0,0 


1,1 


0,9 


1,6 


1,2 


2,0 


-0,2 


3,4 


0,1 


4.1 


-0,2 


1,3 


17. „ 


1 0,0 


1,1 


0,9 


1,5 


1,2 


1,9 


-0,2 


8,8 


0,1 


4.1 


-0,2 


1,2 


18. „ 


0,0 


1,1 


0,8 


1,4 


1,1 


1,9 


-0,2 


3,2 


0,1 


4.1 


-0,2 


1,2 


19- . 


-0,2 


1,2 


0,8 


1.5 


1,1 


1,9 


-0,4 


3,2 


0,0 


4.0 


-0,2 


1,2 


20. „ 


-1,2 


1,1 


0,8 


1,3 


1,0 


1,8 


-0,7 


3,2 


-0,2 


3,9 


-0,5 


1,2 


Mittel: 11.-20. 


-0,21 


1.19 


0,87 


1,64 


1,16 


1,97 


-0,31 


3,46 


0,04 


4,16 


-0,19 


1,29 
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Temperatur der Miethen. 


Datum. 


Sunenilkb« 

horiionUl 

Decke: 

100 cm Erde. 


Samenrftbe 
10 cm vertieft 

Decke: 
116 cm Erde. 


Samenrftbe 
lOcmrertieft 

Decke : 
130 cm Erde. 


SScmTertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


26 cm vertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


horizontal. 

Decke: 

100 cm Erde. 




a 

1 


.s 
1 


1 


•i 


1 


1 


\l 


.* 


B 
§ 


1 


1 


1 


21. Dezember 


-2,4 


1,1 


0,8 


1,3 


1,0 


1,8 


-1,2 


3,2 


-1,0 


3,9 


-1,0 


1,2 


22. , 


-2,8 


1,0 


0,6 


1,3 


1,0 


1,7 


-1,7 


3,2 


-1,8 


3,8 


-1,7 


1,2 


23. , 


-2,0 


0,9 


0,6 


1,2 


0,9 


1,7 


-1,7 


3,1 


-1,7 


4,0 


-1,7 


1,2 


24. „ 


-1,8 


0,9 


0,6 


1,2 


0,9 


1,7 


-1,3 


3,1 


-1,2 


8,9 


-1,0 


1,0 


25. „ 


-1,6 


0,8 


0,5 


1.2 


0,9 


1,6 


-1,3 


3,1 


-1,2 


3,8 


-1,2 


1,0 


26. „ 


-1,5 


0,7 


0,5 


1,2 


0,9 


1,5 


-1,2 


3,0 


-1,0 


3,8 


-1,0 


1,0 


27. , 


-1,5 


0,6 


0,5 


1,1 


0,9 


1,3 


-1,2 


2,9 


-1,0 


3,6 


-1,0 


0,9 


28. , 


-1,2 


0,6 


0,5 


1,0 


0,9 


1,4 


-1,2 


2,9 


-1,0 


8,4 


-1,0 


1,0 


29. „ 


-1,2 


0,5 


0,4 


1,0 


0,7 


1,3 


-1,2 


2,8 


-0,9 


3,2 


-1,0 


1,0 


30. „ 


-1,0 


0,5 


0,4 


1,0 


0,7 


1,3 


-0,9 


2,7 


-0,7 


3,2 


-1,0 


1,0 


31. „ 


-0,8 


0,5 


0,3 


1,0 


0,6 


1,8 


-0,6 


2,6 


-0,5 


3,2 


-0,8 


1,0 


Mittel 21.-31. 


1-1,62 


0,74 


0,52 


1,14 


0,86 


1,61 1 


-1,28 


2,96 


-1,09 


^,62 


-1,18 


1,06 


Iittel:l.-31.D«(». 


-0,56 


1,32 


0,98 


1,79 


1,30 


2,10 ! 


-0,54 


3,69 -0,22 


4,27 


-0,46 


1,45 


1. Januar 


-0,5 


0,4 


0,3 


1,0 


0,6 


1,3 


-0,5 


2,5 


-0,4 


3,1 


-0,6 


1,0 


2. „ 


-0,2 


0,3 


0,3 


1,0 


0,6 


1,3 


-0,5 


2,5 


-0,4 


3,0 


-0,5 


0,9 


3. „ 


+0,0 


0,2 


0,2 


0,8 


0,6 


1,2 


-0,4 


2,5 


-0,3 


3,1 


-0,6 


0,9 


4. „ 


1-0,1 


0,2 


0,2 


0,9 


0,6 


1,3 


-0,2 


2,6 


-0,5 


3,1 


-0,6 


0,9 


5. , 


-0,1 


0,2 


0,2 


1,0 


0,6 


1,3 


-0,2 


2,7 


-0,2 


3,0 


-0,4 


0,9 


6. , 


-0,1 


0,3 


0,2 


0,9 


0,6 


1,3 


-0,3 


2,7 


-0,4 


3,0 


-0,4 


0,9 


7. , 


-0,8 


0,3 


0,2 


0,9 


0,6 


1,3 


-0,7 


2,5 


-1,0 


3,0 


-0,8 


0,8 


8. , 


-0,8 


0,2 


0,2 


0,9 


0,6 


1,3 


-1,2 


2,5 


-1,2 


3,0 


-1,0 


0,6 


9- . 


-0,8 


0,2 


0,2 


0,9 


0,6 


1,2 


-0,8 


2,7 


-1,0 


3,0 


-1,0 


0,4 


10. , 


-0,8 


0,2 


0,2 


0,8 


0,6 


1,2 


-0,6 


2,6 


-1,0 


2,9 


-0,9 


0,4 


Mittel: I.-IO. 


-0,42:0,2510,22 


0,96 


0,60 


1,27 


[-0,54 


2,58 


-0,64 


8,12 


-0,67 


0,77 


11. Januar 


-1,0 


0,2 


0,2 


0,8 


0,6 


1,2 


-0,8 


2,5 


-1,0 


2,9 


-0,9 


0,4 


12. „ 


-1,6 


0,2 


0,1 


0,8 


0,6 


1,2 


-1,2 


2,5 


-1,6 


3,0 


-0,9 


0,4 


13. „ 


-1,8 


0,1 


0,1 


0,8 


0,6 


1,2 


-1,9 


2,4 


-2,0 


3,0 


-1,8 


0,4 


14. „ 


-2,0 


0,1 


0,1 


0,8 


0,5 


1,2 


-2,2 


2,4 


-2,7 


2,9 


-2,0 


0,3 


15. „ 


-2,8 


0,1 


0,0 


0,8 


0,4 


1,2 


-3,4 


2,4 


-3,8 


2,9 


-3,0 


0,1 


16. „ 


-2,9 


0,1 


0,0 


0,8 


0,4 


1,2 


-4,0 


2,3 


-4,4 


2,8 


-4,0 


-0,2 


17. „ 


;-2,2 


0,1 


0,0 


0,8 


0,4 


1,2 


-3,8 


2,4 


-4,0 


2,9 


-3,8 


-0,4 


18. „ 


i-3,5 


0,1 


-0,1 


0,5 


0,4 


1,2 


1-3,2 


2,4 


-3,2 


2,8 


-2,9 


-0,9 


19. . 


1-3,0 


0,1 


-0,2 


0,7 


0,4 


1,2 -2,8 1 2,4 


-2,9 


2,7 


-2,7 


-0,7 


20. „ 


-2,4 


0,0 


-0,2 


0,5 


0,3 


1,1 -2,2 i 2,2 


-2,4 


2,4 


-2,1 


-0,7 


Mittel: 11.-20. 


-2,82 0,11 


0,00 0,78 


0,46 


1,19 1|-2,55 2,89 1-2,80 


2,88 


-2,41 -0,13 

1 «• 
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1 Same 

borii 

De 

100 cn 

i 


nrttb« 
lonUI 
cke: 
1 Erde. 


Temperatur der 


Miethen. 


Datum. 


Sameiirfibe 
10 cm vertieft 

Decke: 
115 cm Erde. 


S*menr«b« 
10 cm vertieft 

Decke: 
180 cm Erde. 


26 cm vertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


50myertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


homontal. 

Decke: 

100 cm Erde. 




! ^ 


S 
1 


IIJ 


jM 


1 




1 


1 i 


21. Janaar 


1-1.8 


-0,1 


-0,2 


0,8 


0,2 


1,1 


-1,8 


2,2 


-1,8 


2,4 


-1,6 


-0,3 


22. „ 


!-l,3 


-0,2 


-0,2 


0,3 


0,2 


1,0 


-1,3 


2,0 


-1,4 


2,3 


-1,2 


-0,2 


23. „ 


-1,2 


-0,2 


-0,2 


0,3 


0,2 


1,0 


-1,2 


2,2 


-1,2 


2.5 


-1,0 


+0,0 


24. „ 


1-2,0 


-0,2 


-0,4 


0,3 


0,3 


1,1 


-1,6 


2,0 


-1,9 


2,3 


-1,6 


0,0 


25. , 


-2,0 


-0,2 


-0,4 


0,3 


0,3 


1,0 


-2,2 


2,1 


-2,4 


2,4 


-2,0 -0,2 


26. „ 


-2,9 


-0,2 


-0,4 


0,8 


0,2 


1,0 


-2,6 


2,0 


-2,8 


2,4 


-2,4 


-0,6 


27. , 


-2,8 


-0,2 


-0,6 


0,2 


0,2 


0,8 


-2,6 


2.0 


-2,8 


2,2 


-2,7 


-0,8 


28. , 


-2,2 


-0,4 


-0,4 1 0,2 


0,2 


0,9 


-2,0 


2,0 


-2,2 


2,2 


-2,2 


-0,8 


29. „ 


-1,9 1 -0,4 


-0,3 


0,2 


0,2 


0,8 


-1.8 


1,8 


-1,9 


2,2 


-2,0 


-0,6 


30. „ 


-1,6 


-0,4 


-0,4 


0,2 


0,2 


0,9 


1-1,4 


1.8 


-1,5 


2,2 


-1,8 


-0,4 


31. „ 


-1,0 


-0,6 


-0,3 


0,2 


0,2 


0,8 


-1,2 


1,8 


-1,3 


2,2 


-1,0 ! -0,2 


Mittel: 21.-81. 


-1,88 


-0,28 


-0,35 


0,26 


0,22 


0,951-1,79 


1,99 -1,98 


2,30 


-1,77 


-0,87 


lilttl: l.-31.taNi 


-1,64-0,08|-0,<M 


0,63 


0,43 


1,14 


-1,63' 2,82 


-1,79 


2,75 -1,62 


0,0» 


1. Februar 


-0,9' 

k,9 


-0,7 -0,3 1 


0,2 


0,1 


0,7 


ri,2 


1,7 


-1,2 


~2^ 


-0,9 


-0,1 


2. „ 


-0,8 


^,2 


0,2 


0,1 


0,7 


-1,2 


1,7 


-1,1 


2,2 


-1,0 


0,0 


3. , 


-0,9 


-0,7 


-0,1 


0,2 


0,1 


0,8 


-1,0 


1,7 


-1,0 


2,2 


-0,9 


0,1 


4. „ 


-0,8 


-0,6 


-0,1 


0,2 


0,1 


0,9 


r0,8 


1,8 


-0,8 


2,2 1-0,9 0,1 


5. „ 


p0,8 


-0,7 


-0,1 


0,2 


0,1 


0,8 


-0,8 


1,8 


-0,8 


2,2 


-0,8 0,2 


6. „ 


-0,8 


-0,6 


-0,1 


0,2 


0,1 


0,8 


-0,7 


1,8 


-0,8 


2,2 


-0,8 


0,2 


7. , 


-0,9 


-0,7 


-0,1 


0,2 


0,2 


0,6 


-0,8 


1,8 '-0,8 


2,1 


-0,8 


0,2 


8. „ 


-0,9 


-0,6 


-0,1 


0,2 


0,2 


0,6 


-0,8 


1,8 


-0,8 


2.1 


-0,8 


0,2 


»• , 


-0,6 


-0,6 


-0,2 


0,2 


0,1 


0,7 


-0,8 


1,8 


-0,8 


2,2 


-0,8 


0,2 


10. , 


-0,8 


-0,5 


-0,2 


0,2 


0,2 


0,8 rl,2 


1,8 


-1,2 


2,1 


-0,9 


0,2 


Mittel: I.-IO. 


-0,88 


-0,65 


-0,15 


0,20 


0,13 


0,74, 


-0,93 


1,77 


-0,98 


2,17 


-0,86 


0,1» 


11. Februar 


-0,8 


-0,5 


-0,2 


0,2 


0,2 


0,8 


-1,6 


1,8 


-1,8 


2,1 


-1,4 


0,1 


12. » 


h0,8 


-0,4 


-0,2 


0,2 


0,2 


0,8 


-1,6 


1,8 


-1,8 


2,1 


-1,7 


0,0 


13. „ 


-0,8 


-0,3 


-0,2 


0,2 


0,2 


0,7 


-1,3 


1,8 


-1,4 


2,1 


-1,3 


-0,2 


14. , 1 


-0,6 


-0,4 


0,2 


0,2 


0,1 


0,6 


-1,1 


1,8 


-1,1 


2,1 


-1,1 


-0,2 


15. , 1 


-0,8 


-0,3 


-0,2 


0,2 


0,2 


0,6 


-1,2 


1,8 


-1,2 


2,1 


-1,4 


-0,1 


16. n 


-0,7 


-0,2 


-0,2 


0,2 1 0,2 


0,6 


-1,4; 


1,8 -1,4 


2,1 


-1,8 


-0,2 


17. „ 


-0,8 


-0,2 -0,4 


0,2 \ 0,1 


0,7 


-2,0, 


1,8 -2,2 


2,1 


-2,0 ,-0,4 


18. „ 


.0,9 


-0,2 -0,4 


0,2 , 0,1 


0,7 


-2,2 1 


1,7 


-2,8 ! 


2,0 


-2,7 


-0,8 


19. , 


-1,0 


-0,2 1-0,4 


0,2 , 0,1 


0,6 -2,3 1 


1,7 


-2,4 1 


2,0 


-2,9 


-1,0 


20. „ 


-0,9 


-0,2 1 


-0,6 ! 


0,2 0,1 


0,7' 


-2,6 1 
-l,73j 


1,7 1-2,7 


2,0 


-8,0 


-1,2 


Mittel: 11.-20. ; 


-0,81 -0,29] 


-0,30:0,20 0,15 1 0,68, 


1,77 1-1,83 


2,07 


-1,98-0,40 


















Dig 


itized b) 


Go 


oq\ 


e 



üeber das Eindringen der Wintertemperaturen in den Boden etc. 233 





Temperatur der Miethen. 




Samenrtb« 


Simenrtbe 


Samenrfibe 


26 cm vertieft 


M cm vertieft 


horixonUl. 


Datum. 


horiionttl 
; Deck«. 
100 cm Erle. 


10 cm vertieft 

Decke: 
115 cm Eide. 


10 cm vertieft 

Decke: 
180 cm Erde. 


Decke: 
80 cm Erde. 


Decke: 
80 cm Erde. 


Decke: 
100 cm Erde 




B 
§ 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


.1 


1 


1 


1 


1 


21. Februar 


-1,0 1-0,2 


-0,7 


0,2 


0,1 


0,7 


-2,8 


1,7 


-2,9 


2,0 


-3,2 


-1,2 


22. , 


-1,1 


-0,2 


-0,8 


0,2 


0,0 


0,6 


-2,2 


1,7 


-2,2 


1,9 


-2,8 


-1,2 


28. „ 


-1,0 


-0,2 


-0,6 


0,2 


-0,2 


0,6 


-1,6 


1,6 


-1,8 


1,8 


-2,0 


-1,0 


24. „ 


-0,8 


-0,2 


-0,5 


0,2 


-0,1 


0,5 


-1,4 


1,6 


-1,5 


1,8 


-1,3 


-0,4 


25. , 


1-0,8 


-0,2 


-0,4 


0,2 


-0,1 


0,5 


-1,1 


1,4 


-1,1 


1.8 


-1,1 


-0,4 


26. , 


1-0,8 


-0,2 


-0,4 


0,2 


-0,2 


0,5 


-1,0 


1,4 


-1,0 


1,8 


-1,0 


-0,1 


27. , 


-0,8 


-0,2 


-0,4 


0,2 


-0,1 


0,5 


-0,9 


1,4 


-0,9 


1,8 


-1,0 


-0,1 


28. „ 


-0,7 


-0,2 


-0,4 


0,2 


-0,1 


0,5 


-0,9 


1,4 


-^,9 


1,8 


-0,9 


-0,1 


Mittel: 21.-28. 


-0,88 


-0,20 


-0,53 


o,ao 


-0,09 


0,65 


M,49 


1,53 


-1.54 


1,84 


-1,60 


-0,56 


IM: i-n. r«k. 


-034 


-0,88 


-0,88 


0,20 


-0,06 


0,66 -1,38 1,60 


-1,43 


2,03 


-1,48 


-0,28 


1. März 


-0,4 


-0,2 


-0,3 


0,2 


-0,1 


0,4 


-0,9 


1,4 


-0,9 


1,8 


-0,9 


-0,1 


2. , 


-0.4 


-0,1 


-0,3 


0,2 


-0,1 


0,4 


-0,6 


1,4 


-0,7 


1,8 


-0,9 


0,0 


3. „ 


-0,4 


-0,2 


-0,3 


0,2 


-0,1 


0,5 


-0,8 


1,4 


-0,8 


1,8 


-0,9 


-0,1 


4. n 


-0,4 


-0,2 


-0,3 


0,2 


-0,1 


0,5 


-0,8 


1,4 


-0,8 


1,8 


-0,9 


0,0 


5. , 


-0,6 


-0,2 


-0,2 


0,2 


-0,1 


0,5 


-0,8 


1,4 


-0,8 


1,8 


-0,9 


0,1 


6. , 


-0,6 


-0,2 


-0,2 


0,2 


-0,1 


0,6 


k,8 


1,5 


-0,8 


1,9 


-0,9 


0,1 


7. , 


-0,2 


-0,2 


-0,2 


0,2 


0,0 


0,5 


-0,6 


1,4 


-0,7 


1,9 


-0,6 


0.1 


8. „ 


+0,0 


0,0 


+0,0 


0,2 


0.1 


0,7: 


H0,2 


1,7 


-0,2 


2,0 !-0,6 


0,2 


9- , 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 1 


H),2 


1,8 


-0,2 


2,0 -0,6 


0,2 


10. „ 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 1 


ho,2 


1,8 


-0,2 


2,0 1-0,2 


0,2 


Mittel: I.-IO. 


1-0,30 


-0,1» 


-0,18 


0,24 


-O.Ol 


0,67: 


-0,69 


1,62 


-0,61 


1,88 


-0,72 


0,07 


11. M&rz 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 


,-0,2 


1,8 


-0,2 


2,0 


-0,4 


0,2 


12. , 


r0,2 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 


-0,2 


1,8 


-0,2 


2,0 


-0,4 


0,2 


13. „ 


-0,2 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 


-0,2 


1,8 


-0,2 


2,0 


-0,4 


0,2 


14. „ 


-0,2 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 


-0,2 


1,8 


-0,2 


2,0 


-0,6 


0,2 


15. , 


r0,2 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 


M),6 


1,8 


-0.4 


2,0 


-0,6 


0,2 


16. , 


-0,2 


-0,1 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 


-0,6 


1,8 


-0,4 


2,0 


-0,8 


0,2 


17. „ 


;-0,2 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,8 i'-0,6 


1,8 


-0,4 


2,0 


-0,8 


0,2 


18. „ 


h0,2 


0,0 


-0,1 


0,4 


0,2 


0,8 U,8 
0,8 [-0,7 


1,8 


-0,6 


2,0 


-0,9 


0,2 


19. „ 


ro,2 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,2 


1,8 


-0,5 


2,0 


-0,9 


0,2 


20. , 


^,3 ' 0,0 


-0,2 


0,4 


0,2 


0,8 ;-o,8 


1,8 


-0,5 


2,0 


-0,9 


0,1 


Mittel: 11.-20. 


-0,19 


-0,01 


-<>,05 


0,40 


0,20 


0,80 


1-0,49 


1,80 


-0,86 


2,00 


1-0.67 


0,19 
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Temperatur der Miethen. 


Datum. 


Samenittb« 

hoiiioaUl 

Decke: 

100 cm Erde. 


Stmenrtb« 
10 cm vertieft 

Decke: 
115 cm Eide. 


Samenrttbe ' 

lOcmrertieft 

Decke: \ 

130m Erde.! 


26 cm vertieft 

Decke: 
80 cm Erde. 


50cmTertiefl 

Decke: 
80 cm Erde. 


korisontaL 

Decke: 
100 cm Erde. 




i 

U6 


.5 
1 


.1 


1 


1 


1 ' 


1 


1 


J 


1 


1 


.s 
i 


21. März. 


hO,8 


0,0 


-0,2 


0,4 0,2 


0,8 


r.0,8 


1,8 


-0,5 


2,0 


-0,9 


0,1 


22. , 


-0,3 


0,0 1-0,2 


0,4 


0,2 


0,8 


-1,1 


1,8 


-0,8 


2.0 


-1,1 


0,0 


23. , 


-0,8 0,0 


-0,2 


0,4 


0,2 


0,8 


kl,2 


1,8 


-1.0 


2,0 


-1,6 


-0,1 


24. , 


-1,0 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,1 


0,7 


-1,8 


1,8 


-1,4 


2,0 -2,5 


-0,2 


25. , 


hl,0 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,1 


0,7 


-1,6 


1,8 


-1,2 


2,0 -2,0 -0,2 


26. , 


-1,0 


0,0 


-0,4 


0,4 


0,0 0,7 j 


-1,4 


1,8 


-1.2 


2,0 


-1,7 -0,2 


27. , 


-0,9 


0,0 


-0,4 


0,4 


0,0 


0,7 


-1,2 


1,8 


-1.0 


2,0 


-1,3 


-0,3 


28. , 


-0,6 


0,0 


-0,3 


0,4 


0,0 


0,7 


-0,9 


1,8. 


-0,7 


2,0 


-1,0 


-0,2 


29. , 


|-0,6 0,0 


-0,2 


0,3 


0,0 


0,7 


rO,7 


1,8 


-0,6 


2.0 


-0,8 


-0,2 


30. „ 


H),4 


0,0 


-0,2 


0,3 


0,0 


0,6 


-0,7 


1,8 


-0,6 


2,0 


-0,8 


+0,2 


31. , 


-0,3 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,0 


0,6 


-0,7 


1,8 


-0,4 


2,0 


-0,8 


+0,2 


Mittel: 21.-31. 


-0,65 


0,00-0,26 


0,88 


0,07, 0,71 


-1,09 


1,80 


-0,86 


2,00 


-l,82|-0,08 


littil: l.-Sl. liit 


-0,88 


-0,05 


-0,16 


0,84 


0,09 0,69-0,72 


1,71 


-0,61 


1,96 


-0,90 


0,06 


1. April. 


-0,3 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,0 


0,6 


-0,7 


0,8 


-0,4 


2,0 


-0,8 


0,2 


2. , 


-0,2 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,1 


0,6 


-0,7 


0,8 


-0,4 


2,0 


-0,8 


0,2 


3. , 


-0,2 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,1 


0,6 M),6 


0,8 


-0,4 


2,0 


-0,6 


0,1 


4- , 


-0,1 


0,0 


-0,2 


0,4 


0,1 


0,6 


-0,6 


0,8 


-0,3 


2,0 


-0,6 0,2 


5. „ 


-0,1 


0,0 


-0,1 


0,3 


0,1 


0,6 


-0,4 


0,8 


-0,2 


2,0 


-0,5 0,2 


«• n 


0,0 


0,0 


-0,1 


0,3 


0,1 


0,6 


-0,3 


0,8 -0,1 j 2,0 


-0,3 0,2 


7. , 


0,0 


0,0 


+0,0 


0,3 


0,2 


0,7 


-0,2 


0,8 


-0,2 1 2,0 


-0,2 0,2 


8. , 


0,0 


0,0 


0,0 


0,3 


0,2 


0,7 


-0,1 


0.8 


-0,1 


2,0 


-0,2 0,3 


9. , 


0,0 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,7 


0,0 


0,8 


-0,1 


2,0 


-0,2 0,4 


10. , 


0,1 


0,0 


0,0 


0,4 


0,2 


0,7 


0,2 


0,8 


0,0 


2,0 


0,0 : 0,4 


Mittel: I.-IO. 


-0,08 


0,00 


i-0,10 


0,96 


0,13 


0,64 


^),84 


0,80 


-0,22 


2,00 


-0,42 0,2* 



Die Versuche ergaben nachstehende Resultate: 

1« Für die Lufttemperatur. 

Nach Dekaden geordnet, stellt sich dieselbe für die Zeit der Versuchs- 
dauer, wie folgt, dar: 
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Mittel der 
Dekaden. 


Temperatur 

der Luft in '^R. 

gemessen. 


Mittel der 
Dekaden. 


Temperatur 

der Luft in ^R. 

gemessen. 




^1 


■1 






MS 

i 


I.-IO. Novbr. 
11.-20. „ 
21.-30. , 

I.-IO. Dezbr. 
11.-20. „ 
21.-31. , 

1. — 10. Januar 
11.-20. , 
21.-31. , 


4,69 
-3,60 
-0,26 
-4,78 
-1,94 
-2,20 
-2,01 
-5,41 
-1,62 


5,78 
-1,01 

1,23 
-2,96 
-0,25 
-0,91 
-0,64 
-2,95 
-0,44 


5,25 
-2,28 

0,48 
-3,89 
-1,08 
-1,57 
-1,32 
—4,20 
—1,03 


I.-IO. Febr. 
11.-20. , 
21.-28. „ 
; I.-IO. März 
11.-20. , 
21.-31. „ 
I.-IO. April 


-1,48 
-5,52 

0,59 
-2,87 
-6,31 
-3,64 

0,36 


0,63 
1,27 
2,44 
0,90 
0,31 
0,45 
4,22 


-0,41 
-2,10 

1,50 
-0,98 
-3,01 
-1,58 

2,29 


Mittel V. 1. Novbr. 
I bis 31. März. 


-2,40 


0,17 


-1,08 



Wie ersichtlich, so war der Winter ein strenger und den Beobach- 
tnngen von Miethentemperatoren sehr günstig. Das Mittel der Morgen- 
temperatur vom 1. November bis 31. März betrug — 2,40, der Mittag- 
temperatur 0,17, das Mittel beider Beobachtungen — 1,08. 

2. Der Verlauf der eingetretenen Temperatunrechsel läßt das Auf- 
treten von 8 Kälteperioden verfolgen. 

Die erste Kälteperiode begann am 13. November und endete am 
24. November. Der Kältepol Ällt auf den 16. mit —7,7® R. 

Die zweite Kälteperiode beginnt am 29. November und dauert bis 
10. Dezember. Der tiefste Temperaturstand fiel auf den 4. Dezember 
mit —10,8® R. 

Die dritte Kälteperiode währte vom 19. bis 28. Dezember. Die 
niedrigste Temperatur traf am 19. mit — 9,2® R. ein. 

Die vierte Kälteperiode ftingt am 31. Dezember an und endet mit 
geringen Unterbrechungen am 19. Januar. Der Kältepol dieser Periode 
fllllt auf den 15. Januar mit — 9,8® R. 

Die fünfte Kälteperiode umschließt die Dauer vom 23. bis 28. Januar 
mit der kältesten Temperatur von — 7,4® R. am 24. Januar. 

Die sechste Kälteperiode beginnt am 6. Februar und währt bis 
21. Februar. Die kältesten Tage fielen auf den 10. und 20. mit —9,0® R. 

Die siebente Kälteperiode beginnt am 2. März und dauert mit 
geringen Unterbrechungen bis 24. März. Der Kältepol erreicht die 
Temperatur von — 14,0®R. am 22. März. 
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Die achte Kälteperiode nimmt am 29. März ihren Anfang und 
schließt am 1. April. Die kleinste Temperatur fiel auf den 31. März 
mit — 3,2<^R. 

Es hatte also die Zeit vom 1. November bis 1. April dem Volks- 
munde im vollen Sinn des Wortes Rechnung getragen. Derselbe spricht 
von 7 im Jahre einfallenden und dem Klima Königsbergs angehörenden 
Wintern oder Kälteperioden. Auch waren dieselben von den entsprechenden 
Kältepolen begleitet. Es war somit der Winter 1882—83 recht geeignet, 
die Widerstandsüihigkeit der einzelnen als Schutz gegen das Eindringen 
der Winterkälte verwendeten Eindeckungsmatenalien, wie die verschieden 
angewendeten Methoden der Eindeckung für Winterfrüchte zu zeigen. 

Allerdings wird es schwieriger, die Wirkung der Kälteperioden im 
Einzelnen zu verfolgen. Sie sind durch zu kurze Zeiträume getrennt, 
um nicht die Wirkung der einen Kälteperiode mit der darauf folgenden 
in Verbindung treten zu lassen. Doch wollen wir die noth wendige Durch- 
sicht vorerst bei den Bodentemperaturen versuchen, um dann von diesen 
auf die Größe des Eindringens des Frostes in die einzelnen Miethen über- 
zugehen. 

3. Die Bodentemperataren in den einzelnen Tiefen, geordnet nach 
Mitteln der Dekaden gewähren uns für das Jahr 1882 — 83 folgendes Bild: 





Temperatur des Bodens 




Temperatur des Bodens 


Mittel der 


in *^R. in der Tiefe 


Mittel der 


in oR. in der Tiefe 


Dekaden. 


von Centimetern. 


Dekaden. 


von Centimetern. 




40 1 60 


«0 


80 


100 


40 


50 


60 


80 


100 


Nov. l.-loJ 


4,84 


5,14 


5,14 


5,86 


6,15 


Febr. I.-IO. 


-1,01 


-0,86 


-0,82 


-0,56 


0,58 


„ 11.-20. 


2,06 


2,90 


3,04 


4,43 


5,31 


„ 11.-20. 


-1,68 


-1,06 


-0,96 


-0,67 


0,50 


„ 21.-30. 


i,oä 


1,59 


1,77 


2,72 


3,65 


„ 21.-28. 


-1,26 


-1,06 


-0,96 


-0,82 


0,34 


Dez. I.-IO.; 


-0,15 


0,56 


0,95 


1,58 


2,89 


März I.-IO. 


1-0,95 


-0,94 


-0,92 -0,77 


0,30 


. 11.-20. 


-0,39 


0,18 


0,43 


1,00 


2,11 


„ 11.-20. 


rl,49 


-1,07 


-1,031-0,73 


0,28 


„ 21.-31. 


-0,84 


-0,25 


0,03 


0,46 


1,70 


„ 21.-31. 


-1,77 


-1,23 


-1,05 


-0,85 


0,21 


Jan. I.-IO. 
, 11.-20. 
„ 21.-31. 


-0,79 
-1,41 
-1,32 


-0,41 
^,79 
-0,97 


-0,20 
-0,65 
-0,80 


+0,14 
-0,36 
-0,55 


1,20 
0,71 
0,58 


April I.-IO. 


-0,92 


-0,96 


-0,95 


-0,81 


0,20 


Mittel :lNovJ 
bis 31. März 


-0,34 


0,11 


0,26 


0,72 


1,78 



Die erste Kälteperiode währte vom 13.— 24. November und hatte 
ihre niedrigste Temperatur am 17. mit — 7,2® R. erreicht. 
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Temperatur in «R. in den Tiefen von 
40 50 60 80 100 cm. 

Die Temperatur betrug am 12. No- 
vember, dem Tage vor Beginn der 

Kälteperiode 3,8 4,2 4,2 5,2 6,0 

am Tage des Kältepoles am 17. . 1,2 2,1 4,4 4,0 5,0. 
Die kleinste Temperatur war dagegen 

erst eingetreten am November . . 21. 23. 26. 27. 28. 

in ^R 0,9 1,4 1,4 2,4 3,3. 

Es hatte daher betragen: 
Die Verspätung in Tagen ... 4 6 9 10 11 

Der Rückgang in ^R 2,9 2,8 2,8 2,8 2.7. 

Die zweite Kälteperiode trat am 29. November ein und dauerte bis 
10. Dezember. Der kälteste Tag fiel auf den 4. November mit — 10,8. 
Der Verlauf dieser Periode in den einzelnen Bodentiefen war folgender: 

Temperatur in ^R. in den Tiefen von 
40 50 60 80 100 cm. 

Temperatur am 28. November vor 

Beginn der Frostperiode .... 1,2 1,8 2,0 2,4 3,3 
Temperatur am kältesten Tage, am 4. De- 
zember 0,5 0,7 0,9 1,8 3,1. 

Die kleinste Temperatur war dagegen 

erst eingetreten am November . . 4. 8. 13. 14. 14. 

in ®R 0,5 0,2 0,4 1,0 2,1. 

Es hatte daher betragen: 
Die Verspätung in Tagen .... 4 9 10 10 

Der Rückgang in ^R 1,7 1,6 1,6 1,4 1,2. 

Wir sehen an diesen beiden Beispielen das vollständige Zutreffen 
der im Vorjahre bereits konstatirten Beobachtung, nach welcher die 
kleineren Bodentiefen in ungleich früherer Zeit und in größerem Maße 
von der Kälte erreicht werden wie die größeren Bodentiefen. 

4« Bei den horizontal angelegten nnd mit Erde eingedeckten Miethen 
waren die mittleren Temperaturen, geordnet nach Dekaden, in folgender 
Weise beobachtet worden: 
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Temperatur in «R. b 


ei der E 


rddecke 


von 


Dekaden. 


1 60 cm 
Mächtigkeit. 


80 cm 
Mächtigkeit. 


100 cm 
Mächtigkeit. 




1 Kamm. 


Basis. 




Basis. 


Kamm. 

1 


Basis. 


November 1.- 10. 


5,47 


7,03 


5,37 


7,19 


5,20 


7,08 


„ 11.-20. 


> 2,20 


4,94 


2,37 


6,24 


2,41 


6,48 


„ 21.-30. 


1,03 


3,57 


1,00 


3,62 


0,89 


4,20 


Dezember 1.— 10. 


-0,06 


2,73 


0,17 


2,75 


0,13 


3,24 


n 11.-20. 


-0,26 


1,84 


; -0,26 


1,90 


-0,30 


2,28 


„ 21.-31. 


-1,29 


1,18 


-1,42 


1,24 


-1,53 


1,83 


Januar . 1.— 10. 


' -0,79 


0,94 


-0,85 


1,02 


-0,75 


1,64 


n 11.-20. 


-2,83 


0,58 


j -2,04 


0,72 


-1,57 


1,74 


„ 21.-31. 


-1,48 


0,06 


-1,77 


0,14 


-1,75 


1,08 


Februar 1.— 10. 


-0,27 


-0,01 


-0,95 


0,16 


-0,91 


0,95 


„ 11.-20. 


-1,74 


0,02 


1 -1,54 


0,20 


-1,50 


1,08 


21.— 28. 


; -1,10 


-0,05 


-1,62 


0,12 


-1,27 


0,82 


März . I.-IO. 


1 -0,16 


-0,11 


-0,65 


0,18 


1 -0,51 


0,91 


11.-20. 


1 -1,49 


0,09 


-0,87 


0,26 


1 -0,26 


1,26 


21.-31. 


i —1,53 


0,20 


-1,00 


0,44 


-0,82 


1,22 


April . 1.— 10. 


' 0,66 


0,47 


0,44 


0,48 


-0,40 


■•" 


Mittel: 1. Nov. 










1 




bis 31. März 


-0,28 


1^ 


-0,27 


1,74 


-0,17 


2,87 



Das Hauptmittel erscheint wie bei den vorhergehenden Zahlen für 
die Zeit vom 1. November bis 31. März, und nicht für die Dauer des 
Versuches vom 1. November bis 10. April gebildet. Die Ursache dieses 
Vorganges ist damit zu begründen, daß am 2. April mit dem Abziehen 
der aufgeworfenen Erde von den Miethen begonnen wurde. Nachdem 
die Miethen verschieden stark eingedeckt waren, zudem das Abziehen der 
Erde soweit erfolgte, als es die Frostdecke gestattete, so war von diesem 
Augenblick an der Versuch in ein anderes, der ursprünglichen Ver- 
anlagung nicht mehr angehörendes Stadium getreten. 

Entsprechend der Mächtigkeit der zur Eindeckung verwendeten Erd- 
schichte war auch die Temperatur der Miethen ausgefallen. Sie betrug 

für die Erdschichte von 60 80 100 cm 

am Kamme —0,28 —0,27 —0,17 

an der Basis 1,53 1,74 2,37, 

daher mehr bei den stärkeren Eindeckungen 

am Kamme 0,01 0,11 

an der Basis 0,21 0,84. 
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Von wesentlichem Einfluß für die Beurtbeilung der Wirkung dieser 
Erdstfirken wird das erreichte Minimum der Temperatur und die Dauer 
zn betrachten sein, während welcher die Miethen sich unter dem Frost- 
punkte befunden haben. 

Bei der Miethe mit 60 cm Eindeckung tritt am Kamme die 
erste Minustemperatur am 5. Dezember mit — 0,1 auf, fällt bis 16. Januar 
auf — 4,5^ R. und verharrt daselbst, kaum nennenswerthe Abweichungen 
abgerechnet, bis 4. April. An der Basis wurde der erste Frost am 
29. Januar mit 0,1 beobachtet. Von da an blieb die Temperatur auf 
0,0 oder — 0,1 bis 1. März, fiel dann auf — 0,2 und stieg erst am 
12. März auf 0,1. Im Ganzen hatte sich diese Miethe am Kamme 
120 Tage, auf der Basis 43 Tage unter der Null -Temperatur befunden. 
Die horizontal angelegte Miethe mit 80 cm Erddindeckung 
zeigte am Kamm am 6. Dezember —0,2; von diesem Zeitpunkt an sinkt 
die Temperatur bis 17. Januar auf — 2,9^ und bleibt unter Null bis 5. April. 
An der Basis wurden keine Temperaturen unter Null, dagegen aber solche 
mit 0,1 beobachtet, was schließen läßt, daß der Frost bis zur Basis der 
Miethe zwar nicht vorgedrungen ist, aber jedenfalls nicht weit von der- 
selben entfernt war, und deshalb den größten Theil des Mietheninhaltes 
durchdrungen haben durfte. Der Zeit nach hatte der Frostpunkt dem 
Kamme der Miethe durch 120 Tage angehört. 

Bei der horizontal angelegten Miethe mit 100 cm Erdein- 
deck nng wird die erste Minustemperatur am 8. Dezember beobachtet. Die- 
selbe gehört von diesem Tage unausgesetzt dem Kamme der Miethe an, eneicht 
am 19. Januar — 2,4 und verliert sich aus denselben ei-st am 8. April, 
also nach 124 Tagen. Die Basis der Miethe zeigte keine Temperatur 
unter Null. Die daselbst beobachtete niedrigste Temperatur war 0,8^ R. 
Nach den dargelegten Beobachtungen hatte der Frost die horizontal 
angelegte Miethe mit der Erddecke von 60 cm vollständig, jene mit 80 cm 
beinahe vollständig durchdrungen. Bei der Miethe mit der Eindeckung 
von 100 cm Erde darf dagegen angenommen werden, daß die untere Hälfte 
der Miethe vom Froste verschont geblieben war. 

üeber die Art des Eintretens der Kälte in die Miethen geben uns 
die Kälteperioden näheren Aufschluß. 

Vor Eintritt der vom 29. November bis 10. Dezember währenden Kälte- 
periode waren die Temperaturen der Miethen in folgender Weise wahrzunehmen. 
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Kamm. 






Basis. 






60 


80 


100 


60 


80 


100 






cm 


£indeckung. 






Temperatur am 28. November 


1,0 


1,0 


0,8 


3,1 


3,2 


3.7 


„ „ stärksten Prost- 














tag, 4. Dezember .... 


-0,1 


0,0 


0,0 


3,0 


3,0 


3,1 


Eintritt der geringsten Tempe- 














ratur am November . . . 


7. 


7. 


12. 


18. 


14. 


18. 


in Graden nach R. . . . 


—0,8 


-0,4 


—0,3 


1,7 


1,8 


2,1 


Es betrug daher: 














Die Verspätung in Tagen . 


3 


3 


8 


14 


10 


14 


Die Größe des Rückganges in<*R. 


1,8 


1,4 


1,1 


1,3 


1,2 


1,0. 



Es zeigt dieser YorgaDg, daß bis zu dem Eintritt der niedrigsten 
Temperatur bei der Erddecke von 60 und 80 cm 3 Tage, bei jener von 
100 cm 8 Tage erforderlich waren. Die Erdscbichte von 60 cm erfuhr 
hierbei eine Temperaturemiedrigung von 1,8, jene von 80 cm eine solche 
von 1,4, und die Erdschichte von 100 cm eine solche von 1,1^ R. Eine 
analoge Zahlenreihe bieten die Temperaturemiedrigungen an der Basis: 
sie betragen 1,3, 1,2, 1,0. 

In der vom 31. Dezember bis 19. Januar währenden Kälteperiode 
finden sich folgende Zahlen: 



Temperatur am Tage vor Ein- 
tritt der Kälteperiode am 
30. Dezember .... 

Temperatur am stärksten 
Frost tag, am 15. Januar 

Die niedrigste Temperatur 

war dagegen eingetreten 

am Januar .... 

in ^R 

Es betrug daher die Verspä- 
tung in Tagen: . . . 

Die Oröße des Rückganges 

in ^R 

Die Temperatur -Verspätungen treten bei dieser Kälteperiode den 

Eindeckungsstärken von 60, 80, 100 cm entsprechend auf; sie betragen 

für den Kamm 1, 2, 4, für die Basis 8, 11, 13 Tage. Dasselbe findet 

sich bei der Größe der Rückgänge vor. Dieselben erreichen am Kamm 

4,1, 1,7, 0,9 ^R., an der Basis 1,0, 0,9, 0,8 ^R. 

Dieses Beispiel dürfte anderweitig noch insofern als lehrreich sieb 



60 


Temperatur in ^R. 
Kamm. 
80 100 60 
cm Erddecke. 


Basis. 
80 


100 


-0,4 


-1,2 -1,5 


1,0 


1,0 


1,6 


—3,8 


-2,0 -1,4 


0.6 


0,8 


1,9 


16. 


17. 19. 


23. 


26. 


28. 


—4,5 


-2,9 —2,4 


0,0 


0,1 


0,8 



1 



8 11 13 



4,1 1,7 0,9 1,0 0,9 0,8. 
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erweisen, als es zeigt, daß bei länger anhaltenden Kälteperioden mit 
größeren Temperatur-Depressionen die schwächeren Eindecknngen unver- 
bältnißmäßig mehr abgekühlt werden wie die stärkeren. 

Der Kamm der Miethe, mit der Erddecke 60 cm, erreichte — 4,5^R., 
während die Eindeckungsstärken von 80 und 100 cm nur auf die Tem- 
peratur von — ^^2,9 und — 2,4 gelangten. 

Es haben ferner die Miethen unverhältnißmäßig größere Temperatur- 
emiedrigungen ei-fahren wie* die korrespondirenden Boden tiefen. Bei 
diesen finden wir fttr die in Rede stehende Kälteperiode die niedrigsten 
Temperaturen am 16. Dezember vor, und zwar bei der Boden tiefe von 
40 cm —2,0, bei 50 cm —0,9, bei 60 cm —0,9, bei 80 cm —0,6, bei 
100 cm 0,5. Diese großen Differenzen sind als Resultate der in die 
Miethen eindringenden kalten Winde zu deuten, welche bei den Miethen 
eine viel größere Angriffsfläche vorfinden als bei dem flachen Boden. 

üeberden Einfluß der vertieften Anlage gegenüber der horizon- 
talen giebt uns die nachstehende Dekadenreihe den erforderlichen Aufschluß: 





horizontal. 


25 cm 


vertieft. 


50 cm 


vertieft. 




Decke: 


Decke: 


Decke: 


Dekaden. 


80 cm Erde. 


80 cm 


Erde. 


80 cm 


Erde. 




Kamm. 


Pasis. 


Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Novbr. I.-IO. 


5,37 


7,19 


5,07 


7,28 


4,97 


7,17 


„ 11.-20. 


2,37 


6,24 


2,26 


7,30 


2,19 


7,35 


21.-30. 


1,00 


3,62 


0,57 


5,12 


1,16 


5,90 


Dezbr. I.-IO. 


0,17 


2,75 


-0,07 


4,34 


0,40 


5,03 


11.-20. 


-0,26 


. 1,90 


i -0,31 


3,46 


0,04 


4,16 


, 21.-31. 


-1,42 


1,24 


-1,23 


2,96 


-1,09 


3,62 


Januar 1.— 10. 


-0,85 


1,02 


-0,54 


2,58 


-0,64 


3,12 


11.-20. 


-2,04 


0,72 


-2,55 


2,39 


-2,80 


2,83 


„ 21.-31. 


-1,77 


0,14 


-1,79 


1,99 


-1,93 


2,30 


Februar 1.— 10. 


-0,95 


0,16 


-0,93 


1,77 


-0,93 


2,17 


„ 11.-20. 


—1,54 


0,20 


-1,73 


1,77 


-1,83 


2,07 


„ 21.-28. 


-1,62 


0,12 


-1,49 


1,53 


-1,54 


1,84 


März I.-IO. 


-0,65 


0,18 


-0,59 


1,52 


-0,61 


1,88 


. 11.-20. , 


-0,87 


0,26 


-0,49 


1,80 1 


-0,36 


2,00 


21.-31. 


-1,00 


0,44 


—1,09 


1,80 1 


-0,85 


2,00 


April 1.— 10. 


0,44 


0,48 


-0,34 


0,80 , 


-0,22 


2,00 


Mittel: 1. Novbr. j 








i 






bis 81. März 


-0,27 


1,74 


-0,33 


8,17 1 


-0,26 


8,56 
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Bei dem Vergleiche der einzelnen Mittel ergeben sich die folgenden 

Zahlen : 

25 cm 50 cm 

Honzontale ^,^^^^ 

^^«^ Anlage 

mit der Erddecke von 80 cm. 
Kammtemperatur . . —0,27 —0,33 —0,25 
Temperatur der Basis 1,74 3,17 3,56. 

Temperaturdifferenzen gegen- 
über der horizontalen Anlage: 

Für die Kammtemperatur — —0,08 +0,02 

Für die Temperatur der Basis — +1,43 +1,82. 

Die Kammtemperaturen verhielten sich annähernd gleich; die Tem- 
peraturen der Basis waren aber wärmer. Für die 25 cm vertiefte An- 
lage betrug die Differenz + 1,43, für die 50 cm vertiefte Anlage + 1,82. 

In Hinsicht des beginnenden Eindringens, wie des Verweilens des 
Frostes in den Miethen, und der hierbei aufgetretenen Minimaltempera- 
turen lassen sich folgende Beobachtungen verzeichnen. 

Die Temperatur des Kammes der Miethe mit 25 cm Vertiefung 
und 80 cm Erddecke sinkt am 5. Dezember unter und bleibt bis 
8. April, das sind 125 Tage, unter Null. Die geringste Temperatur fällt 
auf den 18. Januar mit — 4,0. Die Temperatur der Basis wird vooa 
Nullpunkt nicht erreicht. Die geringste Temperatur fällt auf den 
25. Februar mit 1,4. 

Die Kammtemperatur der 50 cm tief angelegten und mit der 
Erd decke von 80 cm versehenen Miethe tritt am 20. Dezember unter 
Null und verharrt bis 10. April, also 115 Tage, unter Null. Die geringste 
Temperatur am Kamm fiel auf den 16. Januar mit — 4,4^. Die Tem- 
peratur der Basis sinkt bis auf 1,8^. 

5. Der Versuch, Stroh auf Buben aufzulegen und dann einzudecken, 
hatte sich im vergangenen Jahre ganz hervorragend bewährt. Die Miethe 
hatte die wärmste Kammtemperatur nachgewiesen. In wie ferne eiue 
bloße Auflage von Stroh auf Miethen, die bereits mit 50 cm eingedeckt 
waren, sich verhalten würde, sollten die Versuche dieses Jahres darthun. 
Die Miethen wurden gleich bei ihrer Anlage mit Stroh zugedeckt. Die 
dabei verwendeten Schichten hatten die Mächtigkeit von 5, 10 und 15 cm. 
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Horiz 


ontal. 








Decke: 


Decke: 


Decke: 


DAkaLden. 


50 cm Erde und 


50 cm Erde und 


50 cm Erde und 




5 coL Streb. 


10 cm 


Stroh. 


15 cra. 


Stroh. 




Kamm. 


Basis. 


ramm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Novbr. I.-IO. 


5,10 


7,27 


5,33 


7,17 


5,32 


8,23 


„ 11.-20. 


1,65 


6,03 


1,88 


6,21 


2,02 


7,77 


„ 21.-30. 


0,46 


3,31 


0,49 


3,96 


0,52 


5,55 


Dezbr. I.-IO. 


-1,83 


1,85 


-1,66 


2,78 


-1,65 


4,31 


„ 11.-20. 


-1,14 


0,94 


—1,05 


1,81 


-0,98 


3,13 


„ 21.-31. 


-2,48 


0,10 


-2,56 


0,94 


-2,66 


2,39 


Januar 1.— 10. 


-1,22 


0,02 


-1,15 


0,77 


-0,85 


2,19 


n 11-20. 


-4,01 


—0,35 


-3,44 


0,40 


-3,04 


1,93 


„ 21.-31. 


-1,99 


-0,76 


-2,20 


0,06 


-2,67 


1,30 


Febr. I.-IO. 


-0,70 


-0,76 


-0,84 


0,05 


—0,98 


1,54 


„ 11.-20. 


-2,68 


-0,56 


—2,75 


0,10 


-2,70 


1,78 


„ 21.-28. 


-1,20 


-0,67 


-1,51 


-0,12 


—1,77 


1,40 


März I.-IO. 


-0,45 


-0,54 


-0,60 


0,05 


t -0,76 


1,62 


n 11.-20. 


-2,36 


—0,20 


-1,74 


0,25 


-0,83 


1,92 


„ 21.-31. 


-1,36 


-0,20 


-1,27 


0,40 


-1,72 


1,93 


April 1.— 10. 


0,29 


0,11 


0,37 


0,62 


-0,23 


1,93 


Mittel: 1. Novbr. 






1 








bis 31. März 


-1,01 


1,08 


-0,86 


1,99 


-0,86 


3,20 



Die Kammtemperaturen waren nahezu gleich; die unterschiede traten 
in der Sohlentemperatur der Miethen auf. Die Miethe, welche eine Schichte 
von 10 cm Stroh erhielt, war um 0,56^ R., und die Miethe, welche 15 cm 
Stroh erhielt, um 2,17^ R. wärmer als die mit der Schichte von 5 cm 
Stroh eingedeckte Miethe. 

Bei dem Vergleiche der Temperaturen dieser Miethen mit jener der 
horizontal angelegten Miethe mit 80 cm Erddecke stellt es sich heraus, 
daß das Stroh gegen das Eindringen der Kälte in der Außenauflage nur 
wenig gewirkt hat. Der Frost drang in diese Miethen zuerst ein und 
erreichte hierselbst die größten Minimaltemperaturen. Wir finden bei allen 
drei Miethen schon am 3. Dezember die Frosttemperatur vor. Dieselbe 
steigerte sich am 6. Dezember, also schon nach dem 3. Tage, auf — 4,2, 
— 3,6 und — 4,0® R. Am 16. Dezember zeigt die Miethe mit 5 cm Stroh- 
eindeckung — 6,8, mit 10 cm Stroheindeckung — 5,6, mit 1 5 cm Strohein- 
deckung — 4,9® R. Der Frost verblieb in diesen Miethen während der ganzen 
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Versucbsdauer und wich aus denselben erst am 5., beziehungsweise 8. April. 
Er hatte in diesen Miethen durch 124, beziehungsweise 127 Tage (Miethe 
mit 15 cm Strohdecke), also am längsten von allen Miethen geweilt. 

Bei der Stroheindeckung von 5 cm Stärke hat der Frost die 
Basis der Miethe am 25. Dezember erreicht; von dieser Zeit an ver- 
blieb er mit geringen Abweichungen bis zum 4. April. Den tiefsten 
Stand erreichte die Temperatur daselbst am 1. und 2. Februar mit — 0,9^B. 

Nach der beobachteten Zeit verharrte der Frost an der Miethenbasis 
durch 101 Tage. 

Die Basis der Miethe mit 10 cm Stroheindeckung erreichte 
der Frost am 22. Januar. Von da an wechselte die Temperatur zwischen 
0,1 und — 0,2 bis I.März. Es darf angenommen werden, daß eine dem 
Frostpunkte im Mittel gleichkommende Temperatur durch 39 Tage in der 
Miethenbasis geweilt hat. 

Bei der Strohauflage in der Mächtigkeit von 15 cm Stärke war 
der Frost bis zur Basis der Miethe nicht gedrungen. Die niedrigste 
Temperatur wurde am 24. Febniar mit 1,1 ^ R. beobachtet. 

Die Strohauflage verlieh den Miethen nicht den erforderlichen Schutz 
gegenüber dem Eindringen des Frostes in' den Kamm. Der erreichte 
Vortheil beschränkte sich nur auf die Basis der Miethe, respektive die 
der Basis zunächst liegenden Miethenparthien. 

6. üeber den Einfloß der Dfing eranf läge, die gleichzeitig mit der 
Anlage der Miethen in den verschiedenen Stärken von 10, 15 und 20 cm 
stattgefunden hatte, liegen die folgenden Ergebnisse vor. Vorausgesendet 
sei, daß die Miethen horizontal veranlagt waren und eine Schichte von 
50 cm Erde erhielten, auf welche der Ddnger aufgelegt wurde. 



Dekaden. 



10 cm Dünger. 



Kamm. 



Basis. 



15 cm Dünger. 



Karam. 



Basis. 



20 cm Dünger. 



Kamm. 



Basis. 



Novbr. 



Dezbr. 



Januar 



1 

11 
21 

1 

11 
21 

1 



.-10. 


4,85 


.-20. 


3,55 


.-30. 


2,25 


.-10. 


1,03 


.-20. 


0,18 


.-31. 


0,01 


.-10. 


, -0,16 



7,10 
6,86 
4,84 
3,85 
2,54 
2,15 
2,08 



4,93 
3,46 
2,53 
1,20 
0,32 
0,20 
0,16 



7,20 
6,77 
4,72 
3,72 
2,41 
2,09 
1,73 



5,42 
4,63 
3,87 
2,76 
1,71 
1,14 
1,02 



6,73 
6,20 
4,52 
3,39 
2,05 
1,45 
1,11 
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Dekaden. 


10 cm 1 


[>anger. 


15 cm Dünger. 


20 cm ] 


DQnger. 




Kunm. 


Bula. 


Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Januar 11.— 20. 


-0,88 


2,18 


-0,01 


1,56 


0,91 


0^95 


„ 21.-81. 


-0,90 


2,09 


-0,09 


1,29 


0,79 


0,79 


Februar 1.— 10. 


-0,67 


1,55 


-0,20 


1,14 


0,61 


0,50 


11.-20. 


—1,15 


1,40 


-0,29 


1,06 


0,62 


0,86 


, 21.-28. 


-1,81 


1,17 


-0,47 


0,91 


0,60 


0,30 


März I.-IO. 


-0,66 


1,28 


-0,19 


0,91 


0,67 


0,32 


„ 11.-20. 


-0,64 


1,29 


-0,14 


0,88 


0,79 


0,31 


„ 21.-81. 


-1,04 


1,06 


-0,41 


0,81 


0,70 


0,37 


April I.-IO. 


-0,57 


0,99 


-0,20 


0,80 


0,48 


0,34 


Mittel: 1. NoTbr. 






' 








bis 31. März 


0,8S 


2.76 


0,73 


2,48 


1,» 


1,96 



Nach den erhaltenen Mitteln betrugen die Temperataren bei den 

Mietben mit der 10 15 20 cm 

starken Düngerschichte 

am Kamm 0,33 0,73 1,75^ R. 

an der Basis 2,76 2,48 1,96® „. 

Die Miethen mit 15 und 20 cm Düngerauflage verhielten sich gegen- 
über der Miethe mit 10 cm Dangerauflage verschieden. Die Differenzen 
betrugen : 

am Kamm + 0,40 + 1,42 

an der Basis — 0,28 — 0,80. 

Das Plus an Ddnger hatte daher nur den Kamm mehr erwärmt; 
auf der Basis der Miethe bewirkte dasselbe eine geringere Temperatur. 
Da jedoch der Zweck des Düngers ist, die Miethe vor dem Eindringen 
der Frosttemperatur zu schützen , so wird es sich des Weiteren darum 
handeln, zu untersuchen, in wie weit und in welcher Dauer Abkühlungen 
der einzelnen Miethen unter Null stattgefunden haben. 

Bei der Miethe mit 10 cm Düngerauflage trat am Kamm der 
Nullpunkt am 25. Dezember auf. Von diesem Zeitpunkt an verringerte sich 
die Temperatur immer mehr, erreichte am 29. Januar — 1,2, am 19. Februar 
— 1,8 und stieg dann bis 10. April auf —0,4® R., an welchem Tage der 
Versuch geschlossen wurde. Die Dauer, während welcher der Frost in 

der Miethe am Kamm weilte, betrug 107 Tage. Nach der Basis der 
£. Wollny, Forschungen. XI. 
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Miethe war der Frost nicht gedrungen. Die kleinste daselbst beobachtete 
Temperatur war 1,0^ B. 

Bei der Miethe mit 15 cm Düngerauflage ¥nirde die erste 
Minustemperatur am 14. Januar wahrgenommen. Von diesem Zeitpunkt 
an verblieb der Frost in der Miethe, erlangte am 22. Februar das Minimum 
von — 0,8 ^R. und stieg allm&hlich bis 10. April auf — 0,2. Die Dauer, 
während welcher der Frost in der Miethe weilte, betrug 87 Tage. Die 
niedrigste Temperatur der Basis war am 29. März mit +0,7® notirt. 

In die Miethe mit 20 cm Düngerauflage war der Frost nicht ge- 
drungen. Die Minimaltemperatur am Kamm betrug 0,6, auf der Basis 0,3® B. 

Für den Schutz gegen die Winterkälte 1882—83 hat sich daher nur 
die Düngerschichte von 20 cm Stärke als ausreichend erwiesen. 

7. Fabriksrüben werden bekanntlich anders eingemiethet als 
Rüben, welche im folgenden Jahre für die Samenzucht verwendet 
werden. Bei der Einmiethung der Fabriksrüben ist der Vorgang der, 
daß die Rüben auf die Stelle, wo die Miethe errichtet wird, ausgeschüttet, 
und nach Herstellung der Pyramidenform in ihren äußeren Begrenzungen 
mit Erde zugeworfen werden. Die Samenrüben werden jedoch in Schichten 
horizontal eingelagert; außerdem wird innerhalb der Schichte eine Samen- 
rübe von der nächstliegenden durch Erde getrennt. Bei der Einmiethung 
der Fabriksrüben findet eine Aneinanderlegung der Rüben statt, bei der 
Einmiethung der Samenrüben wird jede gegenseitige Berührung vermieden. 
Bei der Miethe mit Fabriksrüben besteht der Mietheninhalt im Wesent- 
lichen aus Rüben und Luft; bei der Samenrübenmiethe jedoch aus 
Rüben und Erde. Es wird sich daher in der nachfolgenden üntersucbong 
um die Beantwortung der Frage handeln, in welcher Weise die hier ge- 
schilderten UnteL*schiede der Einmiethung auf die Temperatur der Miethen 
einwirken. 

Zu diesem Behufe wurde eine Miethe mit Samenrüben horizontal 
angelegt und mit 100 cm Erde eingedeckt; eine zweite Miethe wurde 
10 cm tief gelegt und mit 115 cm Erde bedeckt; eine dritte Miethe 
wurde 25 cm vertieft gelegt und mit 1 30 cm Erde bedeckt. Die Re- 
sultate dieser Beobachtungen, nach Dekaden zusammengestellt, folgen in 
der Anlage. Zum besseren Vergleiche seien noch die Temperatur Verhält- 
nisse der horizontal angelegten Miethe mit 100 cm Erddecke, bei welcher 
aber Fabriksrüben eingelagert waren, mit angeführt. 
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Samenrüben. | 


Fabriksraben. 




horizontal 


10 cm vertieft 


25 cm vertieft 


horizontal. 


Dekaden. 


Decke: 


Decke: 


Decke: 


Decke: 




100 cm Erde. 


115 cm Erde. 


130 cm Erde. 


100 cm Erde. 




Kunm. 


BMis. 


Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


November I.-IO. 


5,03 


6,48 


5,29 


6,18 


5,22 


5,98 


5,20 


7,08 


11.-20. 


2,80 


5,42 


3,66 


5,54 


4,40 


5,64 


2,41 


6,48 


21.-30. 


0,80 


3,06 


2,23 


3,46 


2,70 


3,72 


0,89 


4,20 


Dezember 1.— 10. 


0,15 


2,04 


1,55 


2,59 


1,87 


2,82 


0,13 


3,24 


11.-20. 


-0,21 


1,19 


0,87 


1,64 


1,16 


1,97 


-0,30 


2,28 


21.-31. 


-1,62 


0,74 


0,52 


1,14 


0,86 


1,51 


-1,53 


1,83 


Januar . . 1.— 10. 


-0,42 


0,25 


0,22 


0,98 


0,60 


1,27 


-0,75 


1,64 


11.-20. ! 


-2,82 


0,11 


0,00 


0,73 


0,46 


1,19 


-1,57 


1,74 


21.-31. 


-1,88 


-0,28 


-0,35 


0,26 


0,22 


0,95 


-1,75 


1,08 


Februar . 1.— 10. 


-0,83 


-0,65 


-0,15 


0,20 


0,13 


0,74 ' 


-0,91 


0,95 


11.-20. 


-0,81 


-0,29 


-0,30 


0,20 


0,15 


0,68 


-1,50 


1,08 


21.-28. 


-0,88 


-0,20 


-0,53 


0,20 


-0,09 


0,55 


-1,27 


0,82 


März . . I.-IO. 


-0,30 


-0,13 


-0,18 


0,24 


-0,01 


0,57 


-0,51 


0,91 


11.-20. 


-0,19 


-0,01 


-0,05 


0,40 


0,20 


0,80 


-0,26 


1,26 


21.-31. 


-0,65 


0,00 


-0,25 


0,38 


0,07 


0,71 


-0,82 


1,22 


April . . I.-IO. 


-0,08 


0,00 


-0,10 


0,36 


0,13 


0,64 


-0,40 


1,21 


Mittel: 1. November 


















bis 31. März 


-0,12 


1,18 


0,83 


1,61 


1,20 


i,w 


-0,17 


2,87 



Die Miethe mit Fabriksrüben war am Kamm etwas kälter wie die 
gleichartig angelegte Miethe mit Sameniüben, dagegen erheblich wärmer 
an der Basis. Dieselbe war an dieser Stelle selbst wärmer wie die ver- 
tieft angelegten und mit 130 cm Erde eingedeckten Samenrüben. Die 
Crr5ße dieser Differenzen betrag: 

Miethen mit Samenrüben. 



Anlage: .... horizontal 
Bedeckung: ... 100 

Mittlere Temperatur des Kammes — 0, 1 2 
„ ,, der Basis . 1,18 

-{- gegenüber der Miethe mit 
den Fabriksrüben: Kamm 
Basis 



10 cm 25 cm 

vertieft vertieft 

115 130 

cm Erde. 



0,83 
1,61 



1,20 
1,94 



Miethe mit 

Fabriksrüben 

horizontal 

100 

—0,17 
2,37 



+0,05 +1,00 +1,37 
— 1,19 —0,76 —0,43. 
Der Einfluß der bei den Samenrüben üblichen Einmiethung auf die 

17* 



Digitized by 



Google 



248 Agrar- Meteorologie. 

Temperaturabnahrae wird noch besser veranschaulicbt, wenn der Verlauf 
der Frostperioden, welche die Miethe heimgesucht hftben, wie die Intensität 
des Frostes näher beleuchtet wird. 

Bei der horizontal eingelagerten und mit 100 cm Erde be- 
deckten Samenrübenmiethe tritt am Kamm die Nulltemperatur am 
6. Dezember ein, erniedrigt sich am 22. Dezember auf — 2,8, am 18. Ja- 
nuar auf — 3,5 und steigt erst auf +0,1 am 10. April. Der Frost 
hatte den Kamm durch 125 Tage beherrscht. 

Auf der Basis findet sich der Nullpunkt bereits am 20. Januar; 
bis 2. Februar erniedrigt sich allmählich die Temperatur auf — 0,8 und 
erhebt sich langsam auf 0,0, welche Temperatur der Miethenbasis bis 
10. April angehört. Die Basis der Miethe beharrte daher durch 81 Tage 
am Nullpunkt. 

Wie verhielt sich dagegen die vollständig gleich veranlagte Miethe, 
bei welcher Fabriksrüben eingelagert waren? 

Auf dem Kamm stellt sich der Frost am 5. Dezember ein und be- 
harrt daselbst bis 7. April; im Ganzen genommen durch 124 Tage. Bei 
den auftretenden Kälteperioden wirkten jedoch die Kältepole nicht mit 
derselben Intensität. Am 23. Dezember sinkt die Temperatur auf — 1,8^ 
am 19. Januar auf — 2,4^, am 26. Januar auf — 2,2®. 

Auf der Basis finden wir keinen einzigen Frosttag. Die geringste 
beobachtete Temperatur betrug 0,8® B. 

Die Unterschiede waren also gewaltiger Art. Die Samenrübenmiethe 
lag am Kamm durch 125 Tage im Frost und erfuhr eine Minimaltem- 
peratur von — 3,5®; auf der Basis befand sie sich durch 81 Tage im 
Froste und zeigte Temperaturen von — 0,8. Die Fabriksrübenmiethe lag 
am Kamm zwar auch durch 124 Tage im Frost, ihre stärksten Kältepole 
reichen aber nur bis — 2,4 ®R.; nach der Basis drang kein Prost und 
betrug das daselbst beobachtete Tempeiaturminimum 0,8®. Die Samen- 
rübenmiethe war durch und durch gefroren, die Fabriksrübenmiethe nur 
in ihrer oberen Hälfte. Die zwischen den Fabriksrüben gelagerte Luft 
hat sich demgemäß als ein schlechterer Wärmeleiter als die Erde erwiesen, 
in welcher die Samenrüben gebettet waren. Wir werden daher die Samen- 
rüben, wollen wir denselben den gleichen Schutz gegen die Frostwirkung 
wie den Fabriksrüben gewähren, tiefer legen und stärker eindecken 
müssen. Da beide Hülfsmittel in verschiedenem Grade bei den zwei 
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anderen Samenrüben -Miethen angewendet wurden, so wollen wir uns das 
Verhalten derselben etwas nftber betrachten. 

Die auf 10cm Tiefe eingelagerte und mit 115cm Erde ein- 
gedeckte Miethe mit Samenrttben besaß auf dem Kamm die durch- 
schnittliche Temperatur von 0,83 und auf der Basis von 1,61 ^B. Der 
Nullpunkt am Kamm trifft viel später und zwar am 17. Januar ein. Die 
Miethe bleibt dann unter Null und erfährt ihre stärksten Abkühlungen 
am 27. Januar mit — 0,6, 22* Februar mit — 0,8 und 26. März mit 
— 0,4^ R. Der Frost währte bis zum 10. April, und hat den Kamm der 
Miethe durch 84 Tage beherrscht. 

Die Basis der Miethe wird vom Froste nicht erreicht. Die kleinste 
beobachtete Temperatur beträgt 0,2. 

Bei der auf 25 cm Tiefe eingelagerten und mit 130 cm Erde 
bedeckten Miethe erscheint der Frost am Kamm am 22. Februar, ver- 
weilt daselbst bis 7. März, kehrt wieder am 26. März in dieselbe ein und 
verbleibt dann bis 1. April, im Ganzen durch 21 Tage. Die geringste 
Temperatur war — 0,2 am 23. Februar. Die Basis bleibt immer über 
Null. Die kleinste Temperatur war 0,4. Da die Dauer, während 
welcher der Frost anhielt, nur kurz und dessen Intensitätsgrad sehr klein 
war, so hat der Frost den Rüben nichts geschadet, und dürfte die hier 
selbst gewählte Einmiethnngsart für Samenrüben für den Winter 1882 
bis 1883 als vollständig ausreichend sich erwiesen haben. 

Die früher durchsprochene Einmiethung mit 10 cm .Tief läge und 
115 cm Erddecke war entschieden besser wie die horizontale mit 100 cm 
Erddecke. Sie kann aber für den Schutz des Kammes nicht als genügend 
bezeichnet werden. 

Jedenfalls hätte nach dem vorliegenden Resultate eine Erdschichte 
von 60 — 70 cm mit einer Düngerauflage von 20 cm genügt und den 
erwarteten Schutz gegen den Frost geboten. Diese Einmiethnngsart hätte 
geringere Erdbewegungen erfordert und in ähnlicher Weise wie die Tief- 
lage von 25 cm mit 130 cm Erddecke entsprochen. 

8. Ueber die Temperaturverhältnisse der Erde als Mietheninhalt bei 
der Eindeckungsstärke von 100 cm giebt uns die nachstehende Zusammen- 
stellung Aufschluß. Dieselbe erscheint begleitet von den Temperatur- 
verhältnissen einer ganz analog horizontal angelegten, mit 100 cm ein- 
gedeckten und Fabriksrüben enthaltenden Miethe. 
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Miethen- 


Miethen- 




Miethen- 


Hietheo- 




inhalt: 


inhalt: 




inlialt: 


inhatt: 


Dekaden. 


Erde. 


Fabriksrftbe. 


Deki 

1 


ftden. 


Erde. 


Fabriksribe. 


1 Horizontal. 100 cm 


Horizontal. 100 cm 




Erddecke. 






Erddecke. 


[Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


1 


Kamm. 


Basis. JKamm. 


Ba«t. 


November 1.— 10. i 5,12 


6,04 


5,20 


7,08 


Februar 1.— 10. 


-0,86 


0,13-0,91 


0,95 


„ 11.-20. 2,31 


5,02 


2,41 


6,48 


» 


11.-20. 


-1,98 


-0,40 


-1,50 


1,08 


„ 21.-30. 1 0,93 


2,71 


0,89 


4,20 


» 


21.-28. 


-1,66-0,66 


-1,27 


0,82 


Dezember 1.— 10. 


-0,07 


2,02 


0,13 


3,24 


März 


I.-IO. 


-0,72 


0,07 


-0,51 


0,91 


n 11.-20. 


h^,19 


1,29 -0,30 


2,28 


n 


11.-20. |-0,67i 0,19 


-0,26 


1,26 


n 21.-31. 1 


-1,13 


1,05|-1,53 


1,83 


n 


21.-31. 


-1,82-0,08 


-0,82, 1,22 


Januar 1.— 10. 

„ 11.-20. 

21.-31. 


-0,67 
-2,41 
-1,77 


0,77-0,75 


1,64 
1,74 

1,08 


April 


I.-IO. 


-0,42 


0,24 


-0,40 


1,21 


U,lö 

-0,37 


-1,75 


Mittel: 1. Novbr. 
bis 31. März. 


-0,88 


1^ 


-0,17 


2,87 



Die Erdmiethe ist auf den korrespondirenden Tiefen der gleichartig 
angelegten Rübenmiethe auffallend kälter; sie ist am Kamme um — 0,16^ 
auf der Basis um 1,17® B. in der Temperatur niedriger. Sie zeigt fast 
analoge Wärmeverhältnisse mit der horizontal angelegten, auf 100 cm 
eingedeckten Samenrübenmiethe. An dieser betrug die Temperatur am 
Kamme — 0,12, an der Basis 1,18® B. Nur scheint bei der aus reiner 
Erde hergestellten Miethe, nach dem beobachteten Verlauf der einzelnen 
Kälteperioden wie der aufgetretenen Temperaturminima zu urtheilen, 
der Grad der Abkühlung noch intensiver zu sein. 

Nach den bestehenden Aufiseichnungen liegen uns für die einzelnen 
Kälteperioden folgende Temperaturminima vor: 





Bei der Erd- 


Bei der Samen- 


Bei derFabriks- 


Zur Zeit der Kftlteperioden : 


miethe. 


rObeumiethe. 


rfibenmiethe. 




Kamm. Basis. 


KUBB. 


BmU. 


Kamm. 


BtsU. 


1. Yom 13.— 24. November . . 


0,8 


2,8 


0,5 


2,6 


0,8 


8.7 


2. „ 29. Nov.— 10. Dez. . . 


-0,6 


1,2 


-0,2 


1,1 


-0,3 


2,2 


3. „ 17.— 28. Dezember . . 


-0,7 


0,9 


-2,8 


0,5 


-1,8 


1.5 


4. „ 31. Dez.— 19. Januar . 


-4,0 


-0,8 


-2,9 


-0,2 


-2,4 


1,1 


5. „ 23.-28. Januar . . . 


-2,7 


-0,8 


-2,9 


-0,8 


-2,2 


0,8 


6. „ 6.-20. Februar . . . 


i -8,2 -1,2 


-1.1 


-0,7 


-2,2 


0,8 


7. „ 2.-26. März . . . . 


-2,5 -0,3 


-1,0 


-0.2 


-1,5 


1,2 


8. „ 29. März -I.April. . 


1 -0,8 


0,2 


-0,4 


0,0 


-0.3 


1.1 



Die Erdmiethe vermochte sich am Kamme 
während die Samenrübenmiethe nur auf — 2,9 



bis — 4,0 abzukühlen, 
und die Fabriksrüben- 
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mietbe auf — 2,4^ R. sank. An der Basis war die niedrigste Temperatur 
bei der Erdmiethe — 1,2, bei der Samenrübenmiethe — 0,8, bei der 
Fabnksrübenmietbe 0,8. 

Bei der Erdmietbe befand sich der Frostpunkt am Kamme der Mietbe 

vom 5. Dezember bis 10. April, 
bei der Samenrübenmiethe vom 6. Dezember bis 9. April, 
bei der Fabriksrübenmiethe vom 5. Dezember bis 8. April, 
also bei allen durch eine gleiche Zahl von Tagen, dagegen verharrte 
der Frostpunkt in der Basis 

bei der Erdmiethe vom . . . 16. Januar bis 28« Mftrz, 
„ „ Samenrübenmiethe vom 20. „ „ 10. April und 
„ „ Fabriksrübenmiethe an keinem Tage. 

Wir sehen also, daß das Verhalten der Erdiniethe ziemlich ähnlich 
dem der Samenrübenmiethe war, und daß die Erde als solche den Frost 
besser durchleitet, länger beherbergt und größere Temperaturestreme 
aufweist als ein den Dimensionen nach gleich angelegter und mit Erde 
eingedeckter Rübenhaufen. 

In Rekapitulation der im Jahre 1882 — 83 ausgeführten Versuche 
waren folgende Resultate für die Luft- und Bodentemperatur, wie für 
die Temperaturen der einzelnen Miethen erhalten worden: 

Morgens. Mittags. Mittel. 
Mittlere Temperatur der Luft in der Höhe 

von 150 cm —2,40 0,17 —1,08 

Mittlere Temperatur des Bodens in der Tiefe von 40 cm — 0,34 

dto. 50 „ 0,11 

dto. 60 „ 0,26 

dto. 80 „ 0,72 

dto. 100 „ 1,78. 



Veranlagung der Miethen. 



Mittlere Temperatur 
der Miethen in ^R. 



Kamm. 



auf der 
Basis. 



im 
Mittel. 



Horizontale Veranlaffunff und Erddecke von 60 cm 

QA 

„» »•» n «100„ 

vertiefte Lage von 25 cm und 80 cm Erddecke . 

» n n50„„80„ „ 

Horizont. Yeranl, 50 cm Erddecke u. eine Strohschichte v 



5 cm 



-0,28 
-0,27 
-0,17 
-0,33 
-0,25 
-1,01 



1,53 
1,74 
2,37 
3,17 
3,56 
1,03 



0,62 
0,73 
1,10 
1,42 
1,65 
0,01 
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Veranlagung der Miethen. 



Mittlere Temperatur 
der Miethen in^^R. 



Kamm. 



aaf d«r 
Baris. 



mtM. 



Horizont. Yeranl., 50 cm Erddecke u. eine Strohschichte t. 10 cm 

n >i"0„ n V tt n n ^^ n 

p 50 „ „ „ „ Düngerauflage „ 10 „ 

Miethen mit Samenrüben: 

a. horizontal, 100 cm Erddecke 

b. 10 cm tief, 115 „ „ 

c. 25 „ „ 130 „ „ .......;.... 

Miethe, horizontal, 100 cm Erddecke» als Mietheninhalt ist 

jedoch Erde verwendet 



-0,86 

-0,86 

0,83 

0,73 

1,75 

-0,12 
0,83 
1,20 

-0,33 



1,59 
8,20 
2,76 
2,48 
1,96 

1,18 
1,61 
1,94 



0,36 
1,17 
1,54 
1,60 
1,87 

0,53 
1,22 
1,57 



1,20 1 0,43 



In der BeihenMge der bewahrten hSherei Tenperstvr gruppiren sich 
die einzelnen Miethen nach den folgenden Mitteln: M't±i»l 



1. Miethe, horizontal, 50 cm Erde, 20 cm Dünger 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 



50 cm vertieft, 80 cm Erddecke 

horizontal, 50 cm Erde, 15 cm Dünger 

mit Samenraben, 25 cm vertieft, 13Ö cm Erddecke 

horizontal, 50 cm Erde, 10 cm Dünger 

25 cm vertieft, 80 cm Erddecke . . 

mit Sünenrüben, 10 cm vertieft, 1 1^ cm Erddecke 

horizontal, 50 cm Erde, 15 cm Stroh . . . 

„ 100 cm Erddecke 

„ 80 cm Erddecke 

„ 60 cm Erddecke ..... . 

mit Samenrüben, horizontal, 100 cm Erddecke 
mit Erde, horizontal, 100 cm Erddecke . . 
horizontal, 50 cm Erde, 10 cm Stroh . . . 
„ 50 cm Erde, 5 cm Stroh . . . 

Die Werthe dieser Mittel erfahren ihre ergänzende Beleuchtung, 
wenn zu denselben auch die Grade der vorgekommenen niedrigsten Tem- 
peraturen am Kamme nnd anf der Basis, wie die Zahl der Tage an* 
gegeben erscheinen, während welcher der Frost in den Miethen geweilt 
bat. Die nachstehenden Auszüge geben die diesbezügliche Auskunft. 



1,87« R. 
1,65'' „ 
1,60<> „ 
1,57« „ 
1,54^ „ 
1,42« „ 
1,22« „ 
1,17« „ 
1,10« „ 
0,73« „ 
0,62« „ 
0,53« „ 
0,43« „ 
0,36« „ 
0,01« „. 



Beohachtete 
Miniraaltemperatur 



am 
Kamme. 



anf 
der Basis. 



2. 
3. 



Miethe, horizontal, 54 cm Erde, 

20 cm Dünger ...... 0,6 

Miethe, 50 cm vertieft, 80 cm Erde — 4,4 

„ horizontal, 50 cm Erde, 

15 cm Dünger — 0,8 



0,3 

1,8 

0,7 



Zahl der 
Frosttage 

am auf 

Kamme, der Basis. 



115 



87 — 
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BeobachUte Minim&lteniperatiir Zahl der Frosttoge 
am auf am auf 

Kamme. der Basis. Kamme, der Basis, 

4. Miethe, Samenrüben, 25 cm ver- 
tieft, 130 cm Erde —0,2 0,4 21 — 

5. Miethe, horizontal, 50 cm Erde, 

10 cm Dünger —1,8 1,0 107 — 

6. Mietbe, 25 cm vertieft, 80 cm Erde —4,0 1,4 125 — 

7. „ Saroenrüben, 10 cni ver- 
tieft, 115 cm Erde . . , . —0,8 0,2 84 — 

8. Mietbe, horizontal, 50 cm Erde, 

15 cm Stroh —4,9 1,1 127 — 

t). Miethe, horizontal, 100 cm Erde —2,4 0,8 124 — 

10. „ „ 80 „ „ —2,9 0,1 121 — 

11.. ., „ 60 „ „ —4,5 —0,2 121 43 

12. „ Samenrüben, horizontal, 

100 cm Erde —3,5 —0,8 125 81 

13. Miethe, Mietheninhalt Erde, hori- 
zontal, 100 cm Erde .... —4,0 —1,2 127 72 

14. Miethe, horizontal, 50 cm Erde, 

10 cm Stroh —5,6 —0,2 124 39 

15. Miethe, horizontal, 50 cm Erde, 

5 cm Stroh —6,8 —0,9 124 101. 

Völlig ftrosifkrei blieb nur die horizontal angelegte Miethe mit der 
Eiddecke von 50 cm Stärke und der Düngerschichte von 20 cm. Nabezu 
frostfrei erhielt sich die Miethe mit Samenrüben, welche 25 cm vertieft 
angelegt und mit 130 cm Erde bedeckt war. Die anderen Miethen 
wurden alle mehr oder minder vom Froste durchdrungen. 

Die größten Temperaturerniedrigungen hatten die horizontal an- 
gelegten Miethen erfahren, und von diesen wieder jene, welche auf der 
schwachen Erddeqke von 50 cm eine Auflage von Stroh erhielten. Diesen 
folgten die reinen Erdeindeckungen, und an diese schlössen sich die 
Miethen, bei welchen Düngerschiebten von 10 und 15 cm auf die bereits 
gegebene Erddecke aufgelegt wurden. 

Die vertiefte Anlage der Miethen hatte nur den unteren Theil der 
Miethen vor dem Eindringen des Frostes zu schützen vermocht. Für das 
Eindringen des Frostes in den Kamm der Miethe entschied daher nicht 
die vertiefte Anlage, sondern die Art der angewendeten Eindeckung. 

Die für Samenrüben befolgte Methode der üeberwinterung in der 
Zwischenlagerung mit Erde hatte un verhält nißmäßige Temperaturernio- 
drigangen nach sich gezogen. Derlei Miethen waren viel kälter als 
Miethen, bei welchen die Rüben nach Art der Fabriksrüben in die Miethe 
geschüttet wurden. Sie hatten dagegen ziemlich übereinstimmende Resultate 
mit der Miethe ergeben, deren Mietheninhalt aus Erde bestand. 

Nach den erhaltenen Temperaturen der einzelnen Miethen erscheint 
der Schluß sehr nahe liegend, daß jene Miethen, welche von stärkeren 
Frostgraden betroffen wurden und durch eine längere Dauer unter dem 
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Nullpunkt sieb befanden , aucb die größeren Verluste an Rüben nach- 
weisen werden. 

Diese Voraussetzung ist nicht ganz zutreffend. Denn nach derselben 
müßte die Größe der Verlustzablen, respektive das Gewicht der schlechten 
Rüben im Frühjahre, am größten bei der Miethe mit der Zahl 15, also bei der 
mit 5 cm Stroh eingedeckten Miethe sein, und sich allmählich in dem Maße 
bis zu der mit Nr. 1 bezeichneten und mit 20 cm Dünger eingedeckten 
Miethe verringern. Nach den im Frühjahre bei der Ausmiethung der 
Rüben vorgenommenen Wägungen war das Gewicht der schlechten Rüben 
in einer anderen Reihenfolge ausgefallen. Es betrug bei den Miethen: 

Das Gewicht in Zollcentner und fl* 







an 


an 


in Summa 


daber 






guten 


gchlechtei 


1 der 


Prozente 






Roben. 


Roben. 


Mietben- 
inbalt. 


scblecbter 
Raben. 


borizontal, 60 cm Erddecke . . . 


9,76 


3,90 


13,66 


28,2 




80 „ „ ... 


9,95 


2,70 


12,65 


21,3 




100 „ „ ... 


10,89 


1,89 


12,78 


14,0 




50 „ Erde, 5 cm Stroh 


10,29 


2,01 


12,30 


16,3 




50 „ „ 10 „ „ 


11,52 


0,83 


12,35 


6,7 




50 ), >» 15 „ „ 


11,04 


0,02 


11,06 


0,2 




50 „ „ 10 „Dünger 


12,46 


0,21 


12,67 


1,6 




50 „ „ 15 „ „ 


12,29 


0,51 


12,80 


3,9 




50 „ „ 20 „ „ 


11,42 


0,40 


11,83 


3,3 


25 cm 


vertieft, 80 cm Erddecke . 


18,15 


1,49 


19,64 


7,6 


50 .. 


,. 80 „ 


28,20 


1,51 


29,71 


5,1. 



Nach den oben erhaltenen Gewichtsbestimmungen stehen die kleinsten 
Verluste allerdings bei den mit Dünger eingedeckten Rüben; dieselben 
sind aber auch bei den Eindeckungen mit 10 und 15 cm Stroh zu finden, 
und weist gerade die Miethe mit 15 cm Stroheindeckung, bei welcher 
der Kamm durch 127 Tage in der Frosttemperatur sich befand und in 
welcher ein Minimum von — 4,9 beobachtet wurde, die kleinste Ziffer 
an schlechten Rüben mit 0,2 ^/o nach. 

Die gi'ößten Prozentzahlen durch Frost verdorbener Rüben zeigen 
die horizontal angelegten und nur mit Erde eingedeckten Miethen, und 
unter diesen wieder die schwachen Eindeckungen die größeren und die 
stärkeren Eindeckungen die kleineren Verlustziffem. Sie betragen bei 
den mit 60, 80 und 100 cm Erde eingedeckten Miethen 28,2, 21,3 und 
14,0*^/0. Eine ähnliche Verlustziffer enthält die mit 50 cm und 5 cm Stroh 
bedeckte Miethe. Sie beträgt 16,3^/o. Erheblich geringer gestalten sich die 
Verlust Prozente bei den vertieft angelegten Miethen, bei denen die Erddecke 
100 cm betrug. Bei der auf 25 cm vertieft angelegten Miethe erreicht 
sie die Höhe von 7,6 und bei der Miethe, bei welcher die Sohle der Miethe 
40 cm unter dem Niveau des Bodens angelegt wurde, nur 5,1 ^/o. 

Die Untersuchungen zeigen also, daß nicht nur die beobachteten 
Temperaturgrade, sondern auch noch andere Faktoren, wie die Art des 
verwendeten Eindeckungsmaterials und die Tiefe der Veranlagung ftir die 
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Konservirung der Wurzelfrüchte über Winter in Miethen ihren Einfluß 
üben, und daß gerade die beiden letztgenannten Faktoren entscheidend 
für die günstige Aufbewahrung der Rüben aufgetreten waren. 

Wir dürfen daher als Ergebniß dieser Untersuchungen 
hervorheben, daß die horizontal angelegten und nur mit Erde 
eingedeckten Wurzelfrüchte in strengen Wintern die größten 
Verluste durch Frost zu erleiden scheinen; daß diese sich er- 
heblich verringern, wenn die Veranlagung der Miethen ver- 
tieft unter dem Niveau des Bodens erfolgt, und am kleinsten 
bei den Miethen ausfallen, wo neben Erde noch der genügende 
Schutz mit Stroh oder Dünger gegeben wird. 

Yersnchsjahr 1888—84. 

Im vergangenen Jahre wurde der Versuch gemacht, zu prüfen, wie 
sich ein eingemietheter Bübenhaufe in Hinsicht des Eindringens der 
Wintertemperatnr gegenüber einem den Dimensionen nach in gleicher 
Weise eingemietheten Erdhaufen verhalte, und die Unterschiede der 
hierbei aufgetretenen Temperaturen festgestellt. 

In diesem Jahre wurde dieser Versuch wiederholt, und insofern 
erweitert, als auch der Einfluß der Größe, respektive des Gewichtes der 
Rübe auf die Wäimeverhältnisse der Miethe in den Kreis der Unter- 
suchung mit einbezogen wurde. Dementsprechend erhielt: 

eine Miethe als Mietheninhalt kleine Rüben von dem durchschnitt- 
lichen Gewichte von 100 Gramm; 

die zweite Miethe erhielt Zuckerrüben von dem mittleren Gewichte 
von 500 Gramm; 

die dritte Miethe erhielt Zuckerrüben von dem wechselnden Gewichte 
von 1500—3000 Gramm; 

die vierte Miethe war eine Erdmiethe. 

Für sämmtliche dieser Miethen war die Tiefe von 25 cm mit der 
Erddecke von 100 cm angewendet worden. 

Miethe 5 und 6 waren 25 cm vertieft angelegt und erhielten als 
Mietheninhalt Zuckerrüben von dem mittleren Gewichte von 500 Gramm. 
Der Unterschied lag jedoch darin, daß Miethe 5 eine Eindeckung von 
30 cm Erde, 20 cm Stroh und 30 cm Erde, Miethe 6 50 cm Erde und 
30 cm Torf erhielt. 

Miethe 7 war 60 cm tief angelegt und mit der Erddecke von 80 cm 
versehen. 

Miethe 8 war 70 cm tief angelegt und erhielt eine Erddecke von 50 cm. 

Die anderen die Durchführung der Versuche betreffenden Details 
waren analog den vorhergegangenen Versuchsjahren zur Ausführung ge- 
bracht worden. Die Beobachtungen begannen am 1. November und 
endeten am 25. März. Für Miethe Nr. 8 schließen dieselben mit 10. Januar 
ab. Eindringendes Untergrundwasser hatte die Rüben zur Fäulniß gebracht 
und hiermit den Versuch voi*zeitig geschlossen. 

Der Verlauf der Versuche erscheint in den nachstehenden Tabellen 
aufgezeichnet. 
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des 








'iefe 


Tem- 




Temperatur , 
der 


Temperatur 
Bodens in der 1 


vertieft: 25 cm. 




nein« Btb« 


ZackecrUw 












Ton 100 (r 


TOI HO F 


Datum. 


Luft in «R. 




von cm in *R. 




Oowicht. 

Decke: 

100 en Erde. 


Oewiekt 

Decke: 

lOOemMa. 








i 


40 


M 


60 


80 


xoo 


1 


1 


1 


• 

1 


1. November 


4.9 


6.2 


5,5 


4,6 


5,0 


5.2 


6,0 


6.8 


5,4 


8,3 j 4.8 


8,0 


2. 


4,0 


5,9 


5,0 


4.9 


5,1 


5.2 


6,0 


6.2 


5.9 


8,2 


5,2 7,4 


3. 


3,9 


3,3 


3,6 


5.0 


5.8 


5,6 


6,0 


6,3 


6,0 


7,9 


5,1 


7,6 


4. 


4,2 


4,2 


4,2 


5,0 


5,2 


5,6 


6,0 


6.3 


5,2 


8,0 


4,8 


7,8 


5. 


5.3 


6,5 


5,9 


4,9 


5,1 


5,4 


6,0 


6,4 


4,9 


8,1 


4,5 


7,4 


6. 


1,9 


5,9 


3.9 


5,0 


5,1 


5,3 


5,9 


6,3 


5,3 


8,0 


5,0 


7,4 


7- 


5,7 


8,2 


0,9 


4,8 


5,0 


5,1 


5,8 


6,2 


5,1 


8,0 


4,5 


7,4 


8- 


1,9 


8,0 


5,0 


4,9 


5,0 


5,1 


5,7 


6,1 


5,9 


8,0 


5,3 


7,6 


9. 


4,1 


6,4 


6,2 


4,8 


6,0 


5,1 


5,7 


6,0 


5,2 


8,0 


4,9 


7,9 


10. 


1,2 


7,0 


4,1 


|4,6 


6,0 


5,0 { 5.6 


6,0 


5,0 


8,0 


4,4 


7,4 


Mittel: I.-IO. , 


3,71 


6,16 


4,98 


4,86 


5,07 


5,26 


bm 


6,26 


5,3» 


8.06 


4,86 


7^ 


11. November 


3,.S 


5,5 


4,5 


4,2 


4,6 


5,0 


5,6 


6,1 1 


4,7 


8,0 


4,0 


7,4 


12. 


3,8 


4,0 


3,9 


4,2 


4,6 


4,9 


5.5 


6.0 


,4,9 


8,0 


4,1 


7.2 


13. 


2,8 


3,8 


3,3 


4.1 


4.6 


4,8 


5.4 


5.8 


4,3 


7,9 


4,0 


7,1 


14. 


0,3 


4,9 


2,6 


3,8 


4,3 


4,6 


5,2 


5,8 


4,2 


7,5 


3.9 


7,2 


15. 


3,4 


5,7 


4,6 


3.6 


4,0 


4,2 


5,1 


5,7 


4,1 


7,5 


8,8 


7,0 


16. 


1.6 


2,6 


2,1 


3,4 


4.0 


4.1 


5,0 


5,6 


4,2 


7,3 


3,7 


7,2 


17. 


1,0 


2,6 


1,8 


8,3 


3,9 


4,0 


4.9 


5,4 


4,1 


7,2 


3,5 


6,9 


18. 


Li ,5 


0,7 


-0.4 


3.0 


3,7 


3,8 


4,8 


5,2 


4,0 


7,2 


3,2 


6,7 


19. 


3,0 


4,0 


3,5 


2,8 


3,3 


3.7 


4,6 


5,0 


3,6 


7,1 


3,0 


6,7 


20. 


3,6 


4,9 


4,2 


3,0 


3,4 


3.7 


4,4 


5,0 


8,7 


7,0 


3,1 


6,8 


Mittel: 11.-20.' 


2,15 


3,87 3,01 


'3,54 


4,04 


4,28 


5,05 


5,56 


4,18 


7,42 


3,63 


7,08 


21. November 


3,0 


3,5 


3,2 i: 2,9 


3.2 


3,7 


4,4 


5,0 


3,7 


7,0 


3,2 


6,4 


22. 


2,7 


5,7 


4,2 


i 3,0 


3,3 


3,7 


4,2 


4,9 


3,6 


7,0 


3,2 


6,4 


23. 


2.4 


6,1 


4,3 


,2,9 


3,3 


3,6 


4,3 


4,9 


3,8 


6,9 


3,2 


6,3 


24. 


l3,8 


4,2 


4,0 


',3.0 


3,3 


3,6 


4,3 


4,7 


3,9 


6,8 


3,2 6,2 


25. 


2,2 


2,2 


2,2 


13,3 


3,4 


3,6 


4,3 


4,8 


4,0 


6,8 3,5 


6,2 


26. 


-0.3 


2,5 


l.l 


2.8 


3,2 


3,3 


4,1 


4,6 


4,0 


6,8 


3,3 


6,1 


27. 


0.6 


1,8 


1,2 


2.4 


3,0 


3,1 


4,0 


4,6 


3,8 


6,8 


2,9 


6,0 


28. 


4,5 


5,4 


5,0 


2.1 


2,8 


2,9 


3,8 


4,5 


3,5 


6,8 


2,7 


6,3 


29. 


2,9 


4,6 


3,7 


2.9 


3,0 


3,1 


3.6 


4,3 3,4 


6.8 


2.9 6.1 


30. 


3,5 


5,2 


4,4 


3.1 


3,2 


3,2 


3,7 


4.3 1 3,7 


6,8 


3.3 1 6,1 


Mittel: 21.-30. 


2.68 


4,12 


3,33 


2,84 


3,17 3,38 


4,07 4,66 3,74 


6.86 


3,14 i6y« 


llUI:l.-M.loiW. 1 


^.79 


4,71 1 3,76 3,74 


4.0» 


4,31 


5,00 


5,49; 


4,48 


7,46 


337 


6,92 
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peratur 


der Miethen. 
















▼ertieft: 25 cm. 


tief: 60 cm. 






tief: 70 cm. 


PaM«rT«beii 


ZnekmrtiMn 


Zaekerrttbcn 


Zsckerrtben 


Zackerrltben 


T.lMO-aOOOgT 
Gewicht. 


T. 500 gr 0«w. 

Decke: 
80 cm Erde 


T. 600 gr Oew. 
Decke: 


Ton 600 gr 
Oewicht. 


Erdmiethe. 


T. UO gr Gewicht 
weeser. 


Decke: 


SO cm StcDh, 


fiOcn Eide, 


Decke: 






Decke: 


100 CB Erde. 


80 cm Brde. 


80 cm Torf. 


80 cm Erde. 






BO cm Erde. 


S 


.. 


ä 


• 


ä 


« 


S 1 .^ 


i 


j 


g 


.- 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 1 ^ 


1 


1 


a 
>3 


1 


4,8 


7,4 


4,3 


7,1 


5,2 


7,2 


6,0 ] 8,1 


4,5 


4.2 


5.3 


8,4 


4,8 


7,2 


5,0 


6,9 


5,4 


7,0 


6,6 


7,9 


4,7 


4,7 


6,1 


8,2 


4,9 


7,2 


5,0 


6.7 


5,3 


6,5 


6,8 


7,6 


4,8 


3,9 


6,4 


8,0 


4,5 


7,2 


4,8 


6,8 


5,3 


7,0 


6,7 


7,8 


4,2 


5,2 


6,0 


8,1 


4,2 


7,2 


4,4 


6,9 


5,2 


7,0 


6,2 


7,8 


4,0 


5,3 


5,9 


8,2 


4,6 7,2 


4,8 


7,0 


5,3 


7,0 


6.7 


7,6 , 


4,4 


5,3 


6,0 


8,1 


4,3 


7,« 


4,6 


7,0 


5,4 


7,0 


6,3 


7,8 


4,2 


5,4 


6,0 


8,1 


4,7 


7,2 


5,2 


7,0 


5,7 


7,0 


6,8 


7,5 


4,9 


5,4 


6,2 


8,0 


4,2 


7,1 


4,8 


7,0 


5.1 


6,9 


6,5 


7,8 


4,2 


5,4 


5,6 


8,0 


S.7 


7,2 


4.3 


7,0 


4,9 


7,0 


5,4 


7,4 


3,8 


5,7 


5,2 


8,0 


M2 


7,21 


4,72 


«,94 


5,28 


6,96 


«,40 


7.78; 


4,87 


5,05 


537 


8,11 


3,2 


7,2 


4,0 


6,9 


4,8 


7,6 


5,2 


7.5! 


3,7 


5,5 


5,0 


8,0 


8,9 


7,0 


4,1 


7,0 


4,9 


6,8 


6,1 


7,2 1 


4,0 


5,2 


5,1 


7.9 


3,3 


7,0 


3,8 


6,6 


4,6 


6,7 


5,2 


7,3 


3,4 


5,0 


6,0 


7.4 


8,5 


7,4 


4,0 


6,5 


4,2 


6,5 i 


5,0 


7,2 


2.6 


5,6 


4,2 


7.4 


8,4 6,8 


4,7 


6,6 


8,2 


6,1 


5,4 


7,2 


2.0 


4,8 


3,8 


7,0 


8,5 


6,5 


4,4 


6,5 


3,6 


6,2 


5,0 


7,2 


2.6 


4,2 


4,0 


7,1 


3,3 


6,3 


4.3 


6,2 


3,5 


6,2 


5,0 


7,1 


2.4 


4,1 


4,2 


7,0 


8,2 


6,4 


4,6 


6,2 


3,5 


5.9 


5.1 


7,1 


2,5 


4.0 


4,2 


6,8 


2,9 


6,3 


4.5 


6,3 


3,6 


6,7 


5,1 


7,1 


2,5 


4,1 


4,2 


6,6 


2,9 


6,2 


4,8 


6,1 


3,8 


5.4 


5,1 


7,0 


2,5 


4,0 


4,1 


6,8 


S,S1 


6,71 


4,82 


«,49 


8,97 


«,81 


5,12 


7,19 


232 


4,65 


4,38 


7,20 


2,9 


6,8 


4,4 6,2 


3.7 


5.7 


4,8 


6,8 1 


2,8 


4,0 


4,2 


6,5 


3,0 


6,2 


4,7 


6,2 


3,8 


5,6 


4,9 


6,2 


2,9 


3,9 


4.4 


6,5 


3.0 


6,1 


4,8 


6.2 


3,9 


5,7 


4.9 


6,6 


2,9 


3,9 


4.3 


6,4 


2,9 


6,2 


4.9 


6,2 


3,7 


5,6 


4.7 


6,7 


3,0 


4,0 


4,3 


6,3 


3,2 6,1 


4,9 


6,2 


3,9 


5,6 


4.8 


6,5 


3,2 


4.0 


4,4 


6,3 


3,4 


5,9 


5,0 


6,1 


4,2 


5,7 


5,0 


6,7 


3,2 


4,2 


4,5 


6,3 


3.1 


5,8 


5,1 


6,0 


4,2 


5,4 


5.0 


6,8 1 


3,1 


4.0 


4,3 


6,2 


2,8 


5,9 


5,0 


6,2 


4,0 


5,4 


4,9 


6,7 


2,9 


4.1 


4,2 


6,3 


2.7 


5,8 


5,0 


6,2 


3,9 


5,5 


4,4 


6,3 


2,9 


4.7 


4,2 


6,2 


2.9 5,9 


5,0 


6,1 


4,2 


5,4 


4,7 


6,2 


1 3,4 


4.3 


4,8 


6,1 


2.99 


«,02 


438 


«,16 


3,95 


5,5« i 


4,81 


«,«1 


3.03 


4,11 


1 4,81 


6,31 


8.67 


«,«4 


4.«4 


6,63 


4,44 


«,27 


5.44 


7,17, 


3,40 


4,60 


4,85 


7,20 
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des 








iefe 


Tem- 




Temperatur 
der 


Temperatur 
Bodens in der I 


vertieft: 25 cm. 




Kleine Bftbe 


Zoektcrtbu 












Ton 100 gr 


T»n BOO gt 


Datum. 


Luft in «R. 




von cm in 'R. 




OewiAt. 

Decke: 

lOOcBlrde. 


OtwieU. 

DMke: 

100 ca Krd*. 




'-sä 




1 


40 


fiO 


«0 


80 


100 


JJ 


S 


1 


1 


1. Dezember 


5,0 


5,3 


5,1 


3,4 


3,5 


3,6 


4,0 


4,4 


4,0 


6,3 


3,4 


6,0 


2. n 


1,8 


2,9 


2,4 


3,4 


3,7 


3,7 


4,0 


4,5 


4,2 


6,2 


3,8 


6,0 


3. n 


1,5 


2,1 


1,8 


2,7 


3,1 


3,2 


8,9 


4,3 


4,2 


6,2 


8,7 


5,9 


4. „ 


1,9 


2,1 


2,0 


2,7 


3,0 


3,0 


3,9 


4,8 


4,0 


6,4 


3,2 


6,0 


5. 


-1,8 


-1,3 


-1,0 


2,0 


2,8 


2,8 


3,8 


4,2 


3,8 


6,7 


8,0 


6,0 


«■ 


h3,0 


0,6 


-1,2 


1,8 


2,4 


2,7 


8,8 


4,0 


3,6 


6,6 


3,2 


6,0 


7. n 


-3,2 


-1,0 


-2,1 


1,8 


2,4 


2,5 


8,6 


4,0 


3,1 


6,4 


2,6 


6,0 


8. , 


-0,5 


-0,2 


-0,3 


1,7 


2,1 


2,2 


3,3 


3,8 


2,8 


6,2 


2,2 


5,9 


9. 


0,5 


1,1 


0,8 


1,6 


2,0 


2,1 


3,1 


3,8 


2,7 


6,1 


1,9 


5,9 


10. „ 


1,1 


1,7 


1,4 


1,5 


1,9 


2.0 


3,0 


3,7 


2,5 


6,0 


1,9 


5,7 


Mittel: I.-IO. 


o,ss 


1,33 0,83 


2,96 


2,09 


2,78 


'm\ 


4,10 


3,49 


6,81 


239 


6i9l 


11. Dezember 


-0,5 


-0,3 


-0,4 


1,0 


1,8 


1,9 


2,9 


8,4 


2,2 


6,6 


1,7 


6,5 


12. „ 


-0,9 


0,4 


-0,6 


1,0 


1,8 


1,9 


3,0 


3,4 


1 2,2 


6,0 


1,8 


5,3 


13. , 


0,4 


1,1 


0,7 


1,0 


1,7 


1,9 


2^8 


3,2 


2,2 


5,9 


1,6 


5,5 


14. , 


1,4 


2,0 


1,7 


1,0 


1,6 


1,8 


2,7 


3,0 i 


2,2 


5,8 


1,5 


5,4 


15. , 


8,3 


3,3 


3,3 


1,6 


1,7 


1,8 


2,5 


3,1 


2,0 


5,3 


1,4 


4,9 


16. , 


,1,9 


2,5 


2,7 


1,9 


2,0 


2,1 


2,5 


3,0 


2,1 


5,2 1 1,9 


5,0 


17. . 


1,8 


1,7 


1,8 


1,7 


2,0 


2,1 


2,7 


3,2 


2,3 


5,3 


2,0 


5,0 


18. , 


-0,3 


-0,2 


-0,2 


1,5 


1,8 


1,9 


2,7 


3,2 


2,4 


5,2 


1,8 


6,0 


19. 


-2,5 


-1,1 


-1,8 


1,2 


1,7 


1,8 


2,6 


3,0 


2,2 


5,1 


1,7 


4,9 


20. , 


-0,4 


1,5 


0,6 


1,1 


1,6 


1,9 


2,6 


3,0 


2,1 


5,3 


1,8 


4,8 


Mittel: 11.-20. 


0,42 


1,11 0,74 


1,30 


1,77 


1,91 


2,70 


8,16 


2,19 


6,61 


1.72 


6,18 


21. Dezember 


-0,9 


1,5 


0,3 


1,0 


1,5 


1,7 


2,5 


3,0 


|2,0 


5,0 


1,6 


4.9 


22. „ 


1,0 


2,0 


1,5 


0,9 


1,3 


1,6 


2,4 


2,9 


2,0 


5,0 


1,4 


4,9 


23. , 


4,3 


3,6 


4,0 


1,2 


1,3 


1,7 


2,1 


2,9 


1,9 


4,9 


1,4 


4,8 


24. „ 


1,8 


2,8 


2,3 


1,6 


1,7 


1,9 


2,1 


2,8 


2,0 


5,0 


1,5 


4.6 


25. „ 


0,8 


2,7 


1,7 


1,4 


1,8 


2,0 


2,2 


2,8 


|2,3 


4,9 


1,8 


4,6 


26. „ 


1,5 


2,3 


1,9 


1,4 


1,6 


1,9 


2,1 


2,9 


;2,3 


4,9 


1,8 


4,6 


27. , 


1,8 


3,5 


2,1 


1,5 


1,7 


1,9 


2,2 


2,9 


12,8 


5,0 


1,9 


4,4 


28. , 


1,9 


2,0 


2,0 


1,8 


1,9 


2,0 


2,1 


2,9 


2,3 


5,0 


2,0 


4,3 


29. , 


0,3 


1,4 


0,8 


1,7 


1,7 


1,9 


2,2 


2,9 


2,5 


4,9 


2,0 


4,2 


SO. , 


-1,1 


-1,3 


-1,2 


1,4 


1,7 


1,8 


2,2 


2,8 


2,4 


5,0 


1,8 


4,1 


31. „ 


-3,3 


-2,6 


-2,9 


1,1 


1,4 


1,6 


2,1 


2,9 


2,2 


4,9 


1.6 


4.3 


Mittel: 21.-31.I 


0,74 


1,58 


1,14 1,86^ 


1,60 ; 132J 


2,20 


2,88 


2,20 


4,96 


1,71 


4.68 


■»tel: 1.-31. »«. 


|0,49 


1,82 


0,90 


jl,64 


2,02 


2,17 


2,86 


8,88 

Jigitizec 


2,63 


6,69 


If^" 


6,20 
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peratur 


der M 


[ietb 


en. 
















vertieft: 25 cm. 


tief: 60 cm. 






tief: 70 cm. 


FoiterrfilMii 


Zoekenlkben 


ZnekeiTikben 


Zsekerrlkben 


Zackerr&ben 


T. 1600-8000 gT 
Gewicht. 


T. SOO gr Gew. 

Decke: 

SO cm Erde, 


T. BOO gr Gew. 
Decke: 


von 600 gr 
Gewicht 


Erdmiethe. 


V. 500 gr Gewicht 

in Untergnind- 

wuser. 


Decke: 


SO cm Stroh, 


60 cm Erde, 


Decke: 






naj^lra* 


100 cn Erde. 


SO cm Erde. 


80 cm Torf. 


80 cm Erde. 






60 cm Erde. 


1 


1 


J 


Vi 

1 


i 
1 


1 


1 


J 


1 


1 


1 


1 


3,0 


5,6 


5,0 


6,2 


4,0 


5,4 


4,5 


6,2 


3,4 


3,8 


4,5 


6,0 


3,3 


5,5 


5,1 


6,0 


4,2 


5,4 


4,8 


6,2 


3,8 


4,0 


4,9 


6,0 


3,2 


5,7 


5,0 


6,1 


4,3 


6,3 


4,7 


6,1 


3,7 


4,0 


4,8 


6,0 


3,0 


5,6 


5,0 


6,1 


4,0 


5,3 


4,8 


6,1 


3,4 


4,2 


4,6 


6,0 


3,0 


5,7 


5,3 


6,2 


4,0 


6,3 


4,8 


6,1 


3,0 


4,1 


4,4 


6,0 


2,5 


5,7 


5,1 


6,1 


3,9 


5,1 


4,7 


6,1 


2,9 


4,0 


4,0 


5,8 


2,2 


5,5 


5,0 


6,1 


8,7 


5,0 


4,5 


6,1 


2,7 


4,0 


3,9 


5,8 


2,0 


5,5 


4,9 


6,0 


3,7 


5,1 


4,2 


6,0 


2,4 


3,8 


3,8 


5,7 


1,9 


6,3 


4,7 


6,0 


3,8 


5,1 


3,9 


6,0 


2,1 


3,7 


3,8 


5,2 


1,9 


5,2 


4,7 


6,0 


3,2 


5,1 


4,0 


6,0 


2,0 


3,6 


3,7 


4,6 


2JI» 


5,53 


*,98 


6^06 


338 


5,21 


4,49 


6,08 


2,94 


3,1» 


4,28 


5,71 


1,8 


5,1 


4,8 


6,0 


3,6 


6,1 


3,9 


5,9 


2,1 


3,2 


3,4 


4,7 


1,8 


5,0 


4,8 


6,0 


3,6 


5,1 


3,8 


6,9 


2,1 


3,2 


3,4 


4,6 


1,6 


5,0 


4,5 


6,0 


3,1 


5,0 


3,7 


5,9 


1,9 


3,0 


3,2 


4,4 


1,5 


5,0 


4,5 


6,0 


3,0 


6,0 


3,6 


6,8 


1,8 


8,0 


3,2 


4,4 


1,3 


4.8 


4,1 


6,0 


3,1 


4,8 


3,1 


5,2 


1,7 


2,8 


3,1 


3,9 


1,6 


4,6 


4,2 


5,9 


3,1 


4,8 


3,0 


5,3 


2,1 


2,9 


3,3 


3,8 


1,7 


4,8 


4,2 


6,0 


3,1 


4,8 


3,2 


5,3 


2,1 


2,9 


3,4 


3,9 


1,8 


4.6 


4,4 


5,8 


8,4 


4,7 


3,3 


5,0 


2,2 


2,9 


3,3 


3,9 


1,7 


4,6 


4,1 


6,8 


3,0 


4,6 


3,1 


4,9 


2,0 


2,9 


3,2 


3,8 


1,5 


4,6 


4,1 


5,7 


3,2 


4,6 


3,0 


4,8 


2,0 


2,9 


3,1 


3,7 


1,«» 


481 


4,»7 


5,92 


3,21 


434 


8>37 


5,40 


2,00 


2,97 


3,26 


4,11 


1,3 


4,6 


4,1 


6,8 


3,0 


4,3 


3,1 


4,7 


1,9 


2,9 


3,0 


3,8 


1,3 


4,7 


4,0 


6,8 


3,0 


4,4 


3,0 


4,7 


1,9 


2,9 


3,0 


3,9 


1,2 


4,5 


4,0 


5,6 


2,9 


4,3 


3,0 


4,6 


1,8 


2,8 


2,9 


3,8 


1,4 


4,2 


4,1 


5,4 


3,0 


4,1 


2,9 


4,2 


2,0 


2,9 


2,7 


3,7 


1,7 


4,4 


4,0 


5,3 


8,0 


4,2 


2,8 


4,2 


2,4 


2,6 


2,8 


3,6 


1,7 


4,3 


4,0 


5,3 


3,0 


4,1 


2,9 


4,0 


2,1 


2,6 


2,8 


3,7 


1,6 


4,3 


4,1 


5,4 


3,0 


4,0 


2,9 


4,0 


2,0 


2,7 


2,9 


3,8 


1,8 


4,3 


4,0 


5,4 


3,0 


4,0 


2,9 


4,0 


2,3 


2,8 


2,9 


3,8 


1,8 


4,3 


4,0 


5,4 


3,0 


4,1 


2,8 


4,2 


2,4 


2,7 


3,0 


3,8 


1,8 


4,3 


4,0 


5,1 


3,0 


4,0 


2,9 


4,1 


2,3 


2,6 


3,0 


3,8 


1,4 


4,3 


3,8 


5,2 


3,0 


4,0 


2,8 


4,1 


2,1 


2,6 


3,0 


3,7 


1,56 


43» 


4,00 


5,43 


2,99 


4,14 


2,82 


4,26 


2,11 


2,74 


2,82 


3,77 


1,98 


4,91 


4,46 


531 


3,34 


4,73 


3,59 


5,25 


|2,35 


S,21 

Digiti 
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1 


des 








riefe 


Tem- 




Temperatur 
der 


Temperatur 
Bodens in der 1 


vertieft: 25 cm. 




Kleine R&be j Zackerrtkei 












von 100 gr 1 Ton 600 r 


Datum. 


Luft in «R. 




von cm in "R. 




Gewicht. ' Gewicht. 

Decke: Decke: 

100 cm Erde. { 100 cm Erd«. 








1 


40 


60 


«0 


80 


100 


i 


.5 
1 


11' . 


1. Januar 


kl 


-2,9 


-3,0 


1,0 


1,2 ! 1,4 


2,1 


2,8 


i2,0 


5,0 


1,3 } 4,.1 


2. „ 


H3,l 


0,4 


-1,3 


0,8 


1,2 


1,1 


1.8 


2,8 


,1,8 


4,9 


1,1 


4,3 


»■ , 


-3.1 


0,6 


-1,3 


|0,7 


1,0 


1,1 


1.8 


2,6 


. 1.6 


4,9 0,9 M 


4. „ 


-0,4 


0,7 


0,2 


1 0,9 


1,2 


1.2 


1,6 


2,6 1, 1,4 


4,9 '■ 0,8 


4,2 


5. „ 


-7,2 


-2,9 


-5,1 


0,6 


0,8 


1,1 


1,6 


2,4 1,4 


4.8 ; 0,8 


4,2 


«• n 


^6,5 


-2,8 


-4,6 


0,5 


0,8 


1,0 


1,4 


2,3 1,4 


4,8 i 0,8 


4,2 


7. „ 


2,5 


3,1 


2,8 


0,7 


0,8 


1,0 


1,5 


2,2 1,3 


4,6 


0,7 


4,2 


8. „ 1 


-0,1 


-0,1 


-0,1 


0,5 


0,7 


0,9 


1.3 


2,2 1,2 


4,6 


0,5 


3,8 


9. „ 


-2,8 


-1,6 


-2,2 


0,4 


0,5 


0,9 


1,2 


2,0 1, 1,4 


4,5 


0,7 


4,0 


10. , 


1,5 


3,1 


2,3 


0,4 


0,6 


0,9 


1,2 


2,1 :: 1,2 


4,4 


0,6 


3,9 


Mittel: I.-IO. 


-2,28-0,24 


-1,2^0,65 


0,88 


1,09 


1,66 


2,40 


1.47 


4,74 


032 4,15 


11. Januar 


2,8 


4,3 


3,6 


0,5 


0,7 


0,9 


1,2 


2,0 


1,2 


4,4 


0,6 3,8 


12. „ 


0,8 


0,9 


0,8 


0,4 


0,7 


0,8 


1,2 


2,1 


; 1,2 


4,4 


0,7 


8,8 


13. „ 


0,9 


0,8 


0,8, 


0,5 


0,7 


0,8 


1,2 


2,0 


1,2 


4,2 


0,7 


3,7 


14. „ 


0,2 


1,2 


0,7, 


0,4 


0,7 


0,8 


1,1 


1,9 


1,2 


4,3 


0,7 


3,7 


15. „ 


1,5 


1,4 


1,5 


0,4 


0,6 


0,8 


1.2 


2,0 


1,2 


4,2 


0,6 


3,7 


16. „ 


0,8 


2,7 


1,5 


0,4 


0,5 


0,8 


1,1 


1,8 


1.2 


4,2 


0,5 


3,7 


17. „ 


1,8 


1,3 


1,6 


,0,4 


0,5 


0,7 


1.1 


1,8 


1.1 


4,0 


0.4 8,7 


18. „ 


-1,7 


-0,8 


-1,2 


,0,4 


0,5 


0,6 


1.1 


1,6 


1,0 


4,0 


0,4 


3,7 


19. „ 


0,8 


1,4 


1,1 


0,4 


0,6 


0.7 


1,1 


1,8 


1,1 


4,1 


0,6 


3.5 


20. . 


2,6 


3,0 


2.8 


0,4 


0,6 


0,8 


1.1 


1,8 


jl.l 


4,1 


0,6 


8,5 


Mittel: 11.-20. 


1,00 1,«2 


1,82 


0,42 


0,61 


0,77 


1,14 


138 


|1.16 


4,19 


0,68 


168 


21. Januar 


2,0 


2,2 


2,1 


0,4 


0,6 


0,8 


1,0 


1,6 j 1,2 


4,1 


0,6 


8,5 


22. „ 


0,4 


3,2 


1,8 


0.4 


0,6 


0,8 


1,0 


1,6 


1,8 


4,1 


0,6 


8,5 


23. , 


2,8 


3,2 


3,0 


0,7 


0,7 


0,8 


1,0 


1,7 


1,4 


4.1 


0,7 


3,5 


24. . 


1,8 


2,4 


2,1 


0,8 


0,9 


1,1 


1.2 


1,6 


1.2 


4.0 


0,7 


8,3 


25. „ 


-0,8 


3,8 


1,5 


! 0,9 


1,0 


1,0 


1.1 


1,5 


1,2 


3,9 


0,6 


3,3 


26. , 


0,6 


2,2 


1,4 


1 0,7 


0,9 


0,9 


1.2 


1,7 


1,2 


3,9 


0,6 ' 3,S 


27. , 


2,5 


2,6 


2,5 


0,5 


0,7 


0,9 


1,1 


1,7 


1,2 


8,9 


0,6 1 3,3 


28. „ 


-0,1 


2,5 


1,2 


0,5 


0,7 


0,8 


1,1 


1,6 


1,2 


3,9 


0,6 ' 3.« 


29. , 


2,0 


3,4 


2,7 


0,5 


0,7 


0,8 


1,1 


1,6 


1,2 


4,0 


0,7 ! 3,3 


30. , 


0,8 


2,9 


1,3 


0,5 


0,7 


0,7 


1,0 


1,5 


1,2 


4,1 


0,6 i 3,3 


31. , 


3,2 


4,3 


3,6 


0,9 


0,8 


0,9 


1,0 


1,5 


: 1,4 


4,0 


0,8 ' 3,4 


Mittel: 21.-31.I 


1,38 


2,79 


2,11 


0,62 


0,75 0,86 


1,07 


1,60 1,25 


4,00 


0,«6|8,96 


lillel: 1.-31. Jm.j 


0,05 


1,89 


0,78 


OJM 


0,74 


0,98 


Dl( 


gitized b 


.(Ä 


y^Ji 


0,68 


An 



Ueber das Eindringen der Wintertemperaturen in den Boden etc. 261 



peratur 


der Miethen. 










vertieft: 25 cm. 


Itief: 60 cm. 






tief: 70 cm. 


Fiiti«rrftbeii 


1 Zuckerrüben 


ZQckeiTtben 


ZackerraiMn 


Znckerrftben 


T. 1500-aOOO gr 
Gewicht. 


V. 600 gr Gew. 

Decke: 

90 cm Erde, 


». 500 gr Qew. 
Deck«: 


Ton 500 gr 
Oewickt. 


Erdmiethe. 


V. 500 gr Gewicht 

In Untergnmd- 

wasger. 


Deeke: 


20 cm Stroh, 


50 cm Erd«, 


Decke: 






Decke: 
60 cm Erde. 


100 cm Er^e. 


aO cm Erde. 


80 cm Torf. 


80 cm Erde. 






S 


^ 


S 


af 


S 


rf 


B 


J2 


a 


i 


S 


aö 


1 


1 


1 


1 


1 


1 




S 


1 


1 


1 


1 


1,3 


4,2 


3,6 


5,2 


3,0 


4,0 


2,8 


4,2 


1,9 


2.4 


2,9 


3,6 


1,0 


4,3 


3,6 


5,1 


2,9 


4,0 


2,6 


4,2 


1,8 


2,5 


2,6 


8,6 


1,0 


4,2 


3,6 


5,3 


2,6 


3,9 


2,6 


4,2 


1,6 


2,2 


2,6 


3,7 


0,8 


4,2 


3,4 


5,0 


2,6 


3,8 


2,4 


4,2 


1,5 


2,1 


2,5 


3,6 


0,8 


4,2 


3.3 


5,2 


2,6 


3,9 


2,3 


4,4 


1,4 


2,4 


2,4 


3,6 


0,8 


4,2 


3,3 


5,2 


2,6 


3,7 


2,3 


4,4 


1,3 


2,4 


2,6 


3,5 


0,7 


4,0 


3,2 


5,0 


2,4 


3,8 


2,2 


4,3 


1,2 


2,1 


2,4 


3,4 


0,5 


3,9 


3,2 


4,8 


2,3 


3,6 


2,2 


4,3 


1,2 


2,0 


2,4 


3,8 


0,6 


3,9 


3,1 


4,8 


2,4 


3,7 


2,3 


4,2 


1,3 


2,0 


2,4 


3,0 


0,6 


4,8 


3,0 


4,8 


2,4 


3,8 


2,2 


4,1 


1,2 


1,9 


1,9 


2,6 


0,81 


|4,09 


3,33 


5,04 


2,66 8,78 


2,89 


4,25 


1,44 


2,20 


2,47 


8,89 


0,6 


3,6 


3,0 


4,5 


2,2 


3,6 


2,2 


4,2 


1,2 


2,0 






0,6 


3,6 


3,0 


4,7 


2,3 


3,4 


2,3 


3,9 


1,2 


1,7 






0,5 


3,6 


3,0 


4.7 


2,2 


3,4 


2,1 


3,7 


1,1 


1,8 






0,5 


3,6 


2,9 


4,5 


2,3 


3,3 


2,1 


3,7 


1,1 


1,7 






0,5 


3,6 


2,9 


4,5 


2,1 


3,0 


2,1 


3,7 


1,1 


1,8 






0,5 


3,5 


2,8 


4,4 


2,2 


3,2 


2,0 


3,5 


1,1 


1,7 






0,3 


3,5 


2,9 


4,2 


2,1 


3,0 ; 


2,0 


3,5 


0,9 


1,7 






0,4 


3,3 


2,9 


4,1 


2,0 


2,9 


1,9 


8,4 


1,0 


1,6 






0,3 


3,4 


2,8 


4,2 


2,0 


2,0 


1,8 


3,1 


1,1 


1,7 






0,5 


3,4 


2,8 


4,2 


2,0 


3,1 


1,8 


3,1 


1,1 


1,7 






0,47 


3,51 


2,90 


4,40 


2,14 


3,19 


2,03 


3,58 


1,09 


1,74 






0,6 


3,3 


2,7 


4,2 


2,0 


3,0 


1,8 


3,1 


1,1 


1,7 






0,6 


3,3 


2,7 


4,1 


2,0 


3,0 


1,8 


3,0 


1,1 


1,7 






0,7 


8,4 


2,8 


4,1 


2,0 


3,0 


1,9. 


3,0 


1,2 


1,8 






0,5 


3,2 


2,7 


4,1 


2,0 


2,8 


1,7 


2,9 


1,0 


1,7 






0.5 


3,2 


2,7 


4,1 


2,0 


2,8 


1,7 


2,8 


1.0 


1.7 






0,6 


3,2 


2,8 


4,1 


2,0 


2,8 


1,8 


2,8 


1.2 


1,7 






0,6 


3,2 


2,8 


4,0 


2,0 


2,8 


1,8 


2,8 


1,1 


1,7 






0,6 


3,2 


2,8 


4,0 


2,0 


2,8 


1,8 


2,8 


1,1 


1,7 






0,6 


3,2 


2,8 


4,0 


2,0 


2,8 


1,7 


2,8 


1,1 


1,7 






0,6 


3,2 


2,8 


4,1 


2,0 


2,8 


1,7 


2,8 


1,1 


1,7 






0,7 


3,2 


2,8 


4,0 


2,0 


2,8 


1,7 


2,8 


1,3 


1,7 






0,«0 ; 3,24 


"irf 


4,10 1 2,00 2,86 j 


1,77 


2,88 
3,57 


1,12 


1,71 




0,6S I 3,61 


3,00 


4,51 1 2,23 3,28 


,2,06 


1,22 


1,88 

Dig 




E. 


Wollnj 


r, For« 


^hongen 


. XI. 
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Agrar - Meteorologie. 



Datum. 



1. Februar 

2. „ 

3. „ 

4. „ 

5. n 

6. „ 

7. n 

8. « 

9. „ 
10. „ 



11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 



Februar 



Temperatur 

der 
Luft in ^R. 



Temperatur 

des Bodens in der Tiefe 

von cm in ®R. 



Tem- 



vertieft :25 c 



Kleine Bbbe 

Ton 100 gr 

Gevicht. 

Deeke: 

100 cm Erde. 



40 



50 



60 



Mittel: I.-IO. 



1,7 
3,7 
-0,4 
0,4 
1,7 
3,7 
2,9 
0,5 

-1,1 

0,5 



3,7 
2,6 
1,4 
2,8 
4,1 
3,9 
3,3 
3,6 
2,0 
1,6 



2,7 
3,1 
0,5 
1,6 
2,9 
3,8 
3,1 
2,0 
0,5 
1,0 



1.1 


1,2 


1,4 


1,2 


1,4 


1,3 


0,9 


1,2 


0,9 


1,0 


1,6 


1,2 


1,9 


1,6 


1,8 


1,7 


. 1,5 


1,7 


1,1 


1,3 



1.2 
1,2 
1.4 
1.2 
1,1 
1.3 
1.7 
1.8 
1,7 
1.4 



80 



100 



1,36 2,90 { 2,12 i| 1,36 | 1,34 | 1,40 



2.6 

3,6 

1,1 

0.7 

0,0 

-1.3 

-1,8 

-2,3 

-2,1 

-1,3 



Mittel: 11.-20.-0,08 



5,0 

3,4 

8,9 

2,6 

0,6 

-0.4 

-1.2 

-0,6 

-1,0 

4,7 



3,8 

3,5 

2.5 

1,7 

0,3 

-0,9 

-1,5 

-1.5 

-1,5 

1.7 



1,70 0,82 



21. Februar 

22. „ 



23. 
24. 
25. 
26. 

27. 
28. 
29. 



1.1 

1,8 

0,9 

3,1 

3,2 

1,8 

-2,6 

-2,6 

-3,4 



Mittel: 21.-29. 0,26 



1.4 

2.2 
3,3 
4,0 
4,7 
3,4 
-3,5 
-1,0 
1,9 



0,9 
1.6 
1.8 
1,8 
1.5 
1.1 
0,8 
0,7 
0,5 
0,5 



1,12 



1.1 
1,4 
1.7 
1,8 
1.7 
1,3 
1,0 
1.0 
0,8 
0,8 



1.2 



1,2 
1.4 
1,7 
1.8 
1.8 
1.3 
1.2 
1,0 
0,9 
0,8 



1,2 
1,2 
1,4 
1.5 
1,3 
1.3 
1,5 
1,6 
1.7 
1.6 



1,8 
1,8 
1,8 
1.9 
1,9 

1,9 
2,0 
2,0 
2,1 
2,1 



6 

i 


1 


1.9 


4,0 


2,0 


4,0 


2,4 


4,1 


2,2 


4,1 


2,2 


4,1 


2,4 


4,2 


2,9 


' 4,4 


3,2 


4,4 


3,2 


4,4 


2,7 


4.4 



1,43 I 1,92 2,51 4,21 



1.4 
1.5 
1,6 
1,7 
13 
1.7 
1,6 
1.4 
1,2 
1.1 



1,33 I 1,50 



1.2 

2,0 

2,1 

3,5 

3,9 

2,6 

-3,1 

-1.8 

-0,7 



0,5 
0,6 
0,5 
0,9 
1.2 
1.6 
1.5 
1,0 
0,9 



0.7 
0.7 
0,6 
0,9 
1.2 
1.5 
1,4 
1.2 
1.0 



0,8 
0,8 
0,8 
1,0 
1.1 
1,5 
1,5 
1,4 
1.1 



1,82 1,08 0,96 : 1,02 1,11 



lilW: l.-U.t*,. 0,51 2,14 1 1,34 1,15 i 1,21 1,27 



1.1 
1.0 
0,9 
1,1 
1.1 
1.2 
1.2 
1,5 
1.4 



1,19 



2.1 
2,0 
2,1 
2,1 
2,1 
2,1 
2,1 
2.1 
2,1 
2,0 



2,08 



2,0 
1.9 
1,8 
1,8 
1,8 
1,9 
1.9 
1.9 
2.0 



2.3 
3.4 
3,0 
3,2 
3,1 
2,6 
2,3 
2,0 
1,8 
1,8 



4,7 
4,6 
4,7 
4,7 
4,8 
4,8 
4,8 
4,8 
4,8 
4,8 



2,66 4,76 



1,6 
1,6 
1,5 
1,5 
1.9 
2.4 
2,6 
2,4 
2,2 



4,7 
4,7 
4,7 
4,6 
4,5 
4,4 
4,5 
4,5 
4,7 



1,8 



1.96 I 4,6 



1,37 I 1,% 1 2,34 I 4,61 
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peratur 


der 1 


Miethen in »R. 
















vertieft 


25 cm 


. 




1 tief: 25 cm. 






Zackeirftben 


FotterrOben 


ZDckerrtben 1 


Zuckerrüben 


i Zackerrüben j 




Ton 600 gr 


V. 1500-3000 gr 


V. 600 er Oew. 

Decke: 

30 ^m v.^Aa. 


V. 500 gr Gew. 


Yon 600 gr 


Erdmiethe. 


Gewicht. 


Ooiricht. 


Decke: 


Gewicht. 






Decke: 


Decke: 


aOcm 


Stroh, 


60 cm Erde, 


Decke: 






100 cm Erde. 


100 cm Erde. 


90 cm 


Erde. 


30 cm Torf. 


80 cm 


Erde. 






a 


» 


ä 


tn 


S 


;n 


6 


■i 


S 


.- 


s 


_^ 


1 


i 


1 


1 




1 


ä 
M 


i 


^ 


1 


1 


i 


1,4 


3,4 


1,0 


3,2 


2,9 


4,0 


2,1 


2,8 


1,9 


2,8 


1,8 


1,7 


1,7 


3,4 


1,3 


3,2 


3,0 


4,0 


2,2 


2,8 


2,0 


2,8 


2,0 


1,8 


1,9 


3,4 


1,7 


3,2 


3,1 


4,0 


2,3 


2,7 


i 2,2 


2,9 


2,1 


1,9 


1,5 


3,4 


1,5 


3,2 


3,1 


4,0 


2,4 


2,8 


; 2,2 


3,0 


2.1 


2,0 


1,5 


3,5 


1,3 


3,4 


3,1 


4,0 


2,5 


2,8 


2,2 


3,0 


1,8 


2,2 


1,8 


3,6 


1,5 


3,3 


3,2 


4,1 


2,5 i 2,8 


2,3 


3,0 


2,1 


2,0 


2,5 


3,8 


2,0 


3,4 


3,4 


4,1 


2,6 


2,9 


2,4 


3,0 


2,7 


2,1 


2,6 


3,7 


2,2 


3,4 


3,6 


4,0 


2,9 


2,9 


2,7 


3,0 


2,8 


2,1 


2,4 


3,8 


2,2 


3,4 


3,6 


4.0 


2,8 


2,9 


2,8 


3,1 


2,8 


2.2 


1,8 


3,8 


1,8 


3,5 


3,4 


4,0 


2,8 


3,1 


2,8 


3,1 


2,4 


2,3 


1,91 


3,58 


1,65 


3,32 


3,24 


4,02 


2,51 1 2,85 


2,35 

2,8 


2,97 


2,26 


2,03 


1,6 


3,9 


1,6 


3,7 


3,3 


4,1 


2,8 


3,1 


3,3 


2,1 


2,3 


1.7 


3,9 


1,7 


3,7 


3,2 


4,1 


2,8 


3,1 


2.8 


3,3 


2,3 


2,3 


2,5 


4,0 


2,1 


3,7 


3,5 


4.3 


2,8 


3,1 


2,7 


3.2 


2,7 


2,3 


2,6 


3,9 


2,2 


3,7 


3,6 


4,3 


2,8 


3,1 


2,8 


3,2 


2,8 


2,4 


2,3 


4,0 


2,1 


3,7 


3,6 


4.2 


3,0 


3.2 


3,0 


3,3 


2,8 


2,4 


1,8 


4,1 


1.8 


3,7 


3,5 


4,4 


3,0 


3,2 


3,0 


8,3 


2,2 


2,5 


1,5 


4,1 


1,5 


3,8 


3,3 


4,4 


2,8 


3,2 


i 2,8 


3,5 


2,1 


2.4 


1,3 


4,1 


1,2 


3,8 


3,2 


4,5 


2,8 


3,2 


2,7 


3,6 


1,9 


2,2 


1.1 


4,1 


1,1 


3,8 


3,1 


4,4 


2,7 


3,3 


2,5 


3,7 


1,7 


2,1 


1,1 


4,1 


1,0 


3,7 


3,1 


4,4 


2,6 


3,4 


2,4 


3,7 


1 ''' 


2.0 


1,75 1 4,03 


1,63 1 8,73 


3,34 


4,31 


2,81 I 3,19 


i2,75 


3,41 

3,6 


1 2,23 


2,29 


0,9 


3,9 


0,9 


3,6 


3,0 


4.4 


2,5 


3,4 


2,2 


! 1,6 


2,0 


0,9 


3,9 


0,8 


3,6 


2,8 


4,4 


2,4 


3,3 


2.2 


3,6 


1,4 


1,8 


0,8 


3,9 


0,8 


3,5 


2,9 


4,3 


2,6 


3,3 


2,1 


8,5 


1 1,3 


•1,8 


0,8 


3,8 


0,8 


3,4 


2,9 


4,2 


2,4 


3,2 


2,1 


3,4 


: 1,4 


1,6 


1,3 i 3,7 


1,1 


3,5 


3,0 


4,1 


2,3 


3,2 


2,t 


3,2 


1 ^'^ 


1,8 


1,8 


3,7 


1,6 


3,4 


2,9 


4,1 


2,6 


3,2 


2,2 


3,1 


! 2,0 


1,8 


2,0 


3,7 


1,8 


3,4 


3,2 


4,2 


2,7 


3,1 


2,4 


3,2 


2,2 


2,0 


1,6 


3,8 


1,5 


3,4 


3,1 


4,1 


2,7 


3,1 


; 2,4 


3,3 


2,1 


2,1 


1,4 

fc' '. . — - 


3,8 


1,2 ! 3,5 


3,0 


4,1 


2,8 


3,2 


2,6 


3,2 


1,9 


2,1 



1,27 3,80 1,16 3,47 \ 2,97 



1,64 I 33Ö~| 1,48 I 3,51 I 3,18 



4,21 , 2,55 
4^18 I -2,62^ 



3/22 ; 2,25 
~3^ ;|i;45~ 



3,34 
^24 

Digitized by 



1,73 
2,07 



1,88 
2,07 
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" 




tur 

der Tiefe 


Tem- 




Temperatur 
der 


Tempera 
des Bodens in 


1 vertieft : 26 cm. 




1 Kleine B&be 












von 100 gr 


Datum. 


Lnft in "R. 


von cm in 


»R. 




Gewicht. 




1 








100 CD 


1 Kide, 






40 


1 

60 i 60 

1 


80 


100 


1 


1 


1. März 


-0,4 


1,3 


0,4 


0,6 


0.8 


1,0 


1,2 


2,0 


2,0 


4.6 


2. , 


-0,5 


1,2 


0,8 


0,6 


0,8 


0,8 


1.0 


1,8 


1.8 


4.6 


8. „ 


-2,5 


4,0 


0,7 


0,5 


0,7 


0.7 


1,0 


1,8 


1.8 


4.7 


♦. , 


-2,4 


4,0 


0.8 


9,5 


0,6 


0,7 


0,9 


1.8 


; 1.8 


4,7 


5. . 


-2,9 


2,6 


-0,2 


0,5 


0,7 


0,7 


0,9 


1.7 


1.7 


4,7 


e. „ 


-2,9 


2,6 


-0,2 


0,4 


0.5 


0,6 


0,8 


1.7 


1.7 


4,7 


7. „ 


-1,8 


-0,6 


-1,2 


0,4 


0,6 


0,6 


0,8 


1.7 


1.7 


4,7 


8. . 


-2,0 


-0,8 


-1,4 


0,3 


0.5 


0,6 


0,8 


1,6 


1,6 


4.6 


9. „ 


-2,2 


-0,1 


-1,2 


0,3 


0,5 


0,6 


0,8 


1,6 


1,6 


4,8 


10. „ 


-1.7 


1,8 


0,0 


0,4 


0,5 


0,6 


0,7 


1,6 
1,71 


1,4 


4.4 


Mittel: I.-IO. 


-1,9S 1,50 


-0,20 


0,45 


0,62 


0,6» 


0,80 


1.71 


4/8 


11. März 


-1.5 i 2,8 


0,6 , 


0,8 


0,4 


0,6 


0.7 


1.4 


1.4 


4,4 


12. , i 


-3,6 2,7 


-0,4 ! 


0,2 


0,3 


0,4 


0,6 


1.3 


1.3 


4.4 


18. , 


-0.9 


0,0 


-0,6 1 


0,2 


0,3 


0,6 


0,7 


1.3 


1.8 


4.4 


H. . 


1,4 


2,8 


1,9 


0,3 


0,3 


0,4 


0,6 


1,3 


1.3 


4,8 


16. , 


-0,8 


1,0 


0,1 


0,2 


0,3 


0,4 


0,6 


1,3 


1.4 


4.4 


16. , 


0,0 


6,0 


8,0 


0,2 


0,3 


0,4 


0,6 


1.3 


1.4 


4.0 


17. . 


1,4 


7,6 


4,5 


0,2 


0.3 


0,4 


0,« 


2.3 


1.4 


4.1 


18. , 


1,1 


9.8 


6,2 


0,9 


0,8 


0,8 


0,7 


1.8 


1.6 


4,0 


19. , 


2,6 


7,1 


4,8 


1,9 


1,7 


1,6 


1,0 


1,6 1 


1,9 


8.9 


20. . 


2,0 


4,7 


8,8 


2,1 


1,8 


1.8 


1,3 


1,8 


2,7 


4.1 


Mittel: 11.-20. 


0,16 


4,35 2,25 


0,65 


0,65 


0,71 


0,72 


1Ä> 


1.57 


4.20 


21. März 


3,6 3,2 


3,4 


2,0 


1,9 1,9 


1,6 


1.« : 


2.8 


4,1 


22. • , 


0,8 1 6,2 


3,0 


1,9 


1,9 1,9 


1,6 


1.9 


3.1 


4,2 


23. „ 


2,8 4,6 


3,7 


2,0 


1,9 


1,9 


1,6 


2.0 


3.1 


4.2 


24. „ 


2,2 8.0 


6.1 


2,2 


2,0 


2,0 


1,7 


2.1 


3.3 4.2 


26. , 


0,7 


4,7 
5,14 


2,7 


2,2 . 


2,1 


2,0 


1,8 


2,2 


3,7 4.5 


Mittel: 21.-26. 


2.00 


3,58^: 


2,06 


1,06 


1,94 


1.62 


2,02' 


3.20 4,22 


Ihtd: 1.-26. lire 


0.08 


3.66 


137 j 


1,05 


1.08 


1,11 


1,06 


1.71 1 


2,16 


4,35 



Digitized by 



Google 



lieber das Eindringen der Wintertemperaturen in den Boden etc. 



265 



peratur 


der 


Miethen in "R. 
















vertieft 


■ 25 cm. 




tief: 25 cm. 


Erdm 




Znekerrftben 

Toa 500 gr 

Gewicht. 

Decke: 

100 cm Erde. 


Futterrüben 

V. 1600-3000 gr 

Gewicht. 

Decke: 

100 cm Erde. 


Znckerrflben 
V. 500 gr Gew. 
Decle: 
30 cm Erde, 
20 cm Stroh, 
30 cm Erde. 


Zuckerrüben 

V. 600 gr Gew. 

Decke: 

60 cm Erde, 

30 cm Torf. 


Zuckerrüben 

Ton 500 gr 

Gewicht. 

Decke: 

80 cm Erde. 


iethe. 


i 


1 


i 

1 


1 


S 
1 


1 


1 


1 


1 


1 


i 


1 


1,2 


3,8 


1,1 


3,4 


3,0 


4,1 


2,6 


3,1 


2,4 


3,4 


1,7 


1,9 


1,1 


3,8 


1,0 


3,4 


3,0 


4,1 


2,7 


3,1 


2,4 


3,4 


1,6 


1,9 


1,0 


8,8 


0,9 


3,5 


2,9 


4,1 


2,6 


3,1 


2,5 


3,4 


1,5 


1,8 


1,0 


3,8 


0,9 


3,4 


2,9 


4,1 


2,4 


3,1 


2,3 


3,4 


1,5 


1,8 


1,0 


3,8 


0,9 


3,5 


2,8 


4,1 


2,4 


3,1 


2,8 


3,6 


1,4 


1,8 


0,9 


3,8 


0,9 


3,5 


2,8 


4,1 


2,4 


8.1 


2,2 


3,6 


1,4 


1,6 


0,» , 3,8 


0,8 


3,3 


2,8 


4,1 


2,4 


8,1 


2,2 


3,6 


1,4 


1,6 


0,8 ; 3,7 


0,7 


3,3 


2,7 


4,1 


2,3 


3,1 


2,2 


3,6 


1,3 


1,7 


0,8 


3,7 


0,6 


3,3 


2,5 


4,0 


2,2 


3,0 


2,1 


3,6 


1,2 


1,6 


0,7 


3,7 


0,6 


3,3 


2,5 


4,0 


2,2 


3.0 


2,1 


3,6 


1,2 


1.6 


0,94 


8,77 


0,84 


3,39 


2,79 


4,06 


2.42 


8,08 


2,25 


3,52 


! 1,42 


1,78 


0,7 ! 3,7 


0,6 


3,2 


2,4 


4,0 


2,2 


3,0 1 


2,0 


3,7 


1.2 


1,6 


0,7 


3,5 


0,6 


8,2 


2,4 


4,0- 


S,2 


3,0 


2,1 


3,9 


1,2 


1,4 


0,7 


3,5 


0,6 


3.1 


2,6 


4,0 


2,2 


2,9 ; 


2,1 


4,0 


1,2 


1.4 


0,7 


3,4 


0,6 


3,1 


3,4 


4,0 


2,2 


2,7 


2,1 


4,0 


1,1 


1,4 


0,6 


3,4 


0,5 


3,1 


2,4 


4,0 


2,1 


2,9 


2,1 


4,0 


1,0 


1,4 


0,4 


3,3 


0.6 


3,0 


2,6 


3,8 


2,2 


2,8 


2,2 


4,0 


1,0 


1,4 


0,7 


3,3 


0,4 


3,0 


2,3 


3,9 


2,2 


2,8 


2,2 


4,2 


1,0 


1,3 


0,8 1 3,1 


0,7 


3,0 


2,3 


8,8 


2,2 


2,8 


2,4 


4,2 


1,2 


1,3 


1,1 '■ 3,1 


1,0 


2,9 


2,5 


3,8 


2,2 


2,8 


2,6 


4,1 


1,2 


1,4 


1,9 8,1 


1,4 


3,0 


2,7 


3,8 


2,6 


2,8, 


2,8 


4,1 


1,7 


1.4 


0,88 


8,84 


0,70 


3,06 


2,45 


3,91 


2,23 


2Äii 

1 


2,26 4,02 


1,18 


1,40 


2,0 


3,2 


1,7 


3,0 


3,0 


3,6 


2,6 


2,7 


2,9 


4,2 


1,9 


1,7 


2,8 


3,3 


2,0 


3,0 


3,1 


8,8 


2,9 


2,8 


3,1 


4,3 


2,1 


1,6 


2,6 


3,3 


2,1 


8,0 


3,2 


3,8 


3,0 


2,8 


3,1 


4,5 


2,3 


1,8 


2,8 


8,4 


2,2 


3,0 


3,3 


3,9 


3,1 


2,9 


3,4 


4,5 


2,6 


1,9 


8,0 


3,7 


2,6 


3,2 


3,6 


4,0 


3,1 


2,9 


3,6 


4,7 


3,0 


2,1 


2,52 


3,40 


2,11 


3,02 


8,22 3,81 


2,94 


231 


3,21 


4,42 


2,81 


1,81 


1,43 


3,60 


1,22 


3,16 


2,82 


3,93 


2,63 


2,91 


2,57 


3,99 


1,64 


1,65 
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Die Resultate der Versuche lauten im folgenden: 
1) Für die Lufttemperatur, geordnet nach Dekaden: 



Dekaden. 


7 Uhr 
Morgens. 


1 Uhr 
Mittags. 


Mittel. 


1 

Dekaden. 


7 Uhr 

Morgens. 

1 


1 Uhr 
Mittag». 


Mitt«L 


Novbr. I.-IO. 


3,71 


6,16 


4,93 


Februar 1.— 10. 


! 1,36 


2,90 1 2,12 


„ 11.-20. 


2,15 


3,87 


3,01 


1 n 11.-20. 


-0,08 


1,70 0,82 


„ 21.-30. 


2,53 


4,12 


3,33 


„ 21.-29. 


0,26 


1,82 , 1,08 


Dezbr. 1.— 10. 


0,33 


1,33 


0,83 : März I.-IO. 


-1,93 


1,50 1-0,20 


n 11.-20. 


0,42 


1,11 


0,74 1 „ 11-20. 


0,16 


4,35 


2,25 


„ 21.-31. 

Januar 1.— 10. 

„ 11.-20. 

„ 21.-31. 


0,74 

-2,23 

1,00 

1,38 


1,53 

-0,24 

1,62 

2,79 


1,14 

-1,23 

1,32 

2,11 


i « 21.-25. 


2,00 


5,14 


3,58 


Mittel: 1. Novbr. 
bis 25. März 


0,79 


2,65 


1,71 



Der Winter dieses Jahres war ein recht milder. Nur 3 Dekaden 
weisen Temperaturen unter Null auf. Die Kälteperiodeu sind gemeiniglich 
kurz und von kleinen Kältepolen begleitet. 

2) Die erste Kälteperiode beginnt am 5. Dezember und endet am 8. Dez, 
Die geringste Temperatur fällt auf den 7. Dezember mit — 3,2^ R. 

Die zweite Kälteperiode beginnt am 30. Dezember und schließt mit 
9. Januar. Die geringste Temperatur fällt auf den 5. Januar mit — 7,2° R. 

Die dritte Kälteperiode währt vom 16. — 20. Januar und ist anx 
18. von der Temperatur von —2,3° begleitet. 

Die vierte Kälteperiode dauert vom 27. Februar bis 13. März. Der 
kälteste Tag fUUt auf den 29. Februar mit —3,4° B. 

3) Der Verlauf der Bodentemperaturen, geordnet nach Dekaden, war 
ein folgender: 





Temperatur 




Temperatur 




des Bodens in der Tiefe 




des Bodens in der Tiefe 


Dekaden. 


. Av-K 


Dekaden. 


. OTft 




von cm m "R. 




von cm m ®R. 




40 , 50 


60 


so 1 100 


40 50 


eo 


80 1 100 


Nov. I.-IO.' 


^4,85 


5,07 


5,26 


5,89 


6,26 


Febr. I.-IO. 


1,36 


1,34 


1,40 


1,43 1,92' 


„ 11.-20. 


3,54 


4,04 


4,28 


5,05 


5,56 


„ 11.-20. 


1,12 


1,26 


1,33 


1,50 2,08 


, 21.-30. 


2,84 


3,17 3,38 


4,07 


4,66 


., 21.-29. 


;0,96 


1,02 


1,11 


1,19 1,89 


Dez. I.-IO. 


2,26 


2,69 I 2,78 


3,64 


4,10 


März 1. -10.;! 0,45 


0,62 


0,69 


0,89 1,71 


„ ll.-20.i:l,30 


1,77 


1,91 


2,70 


3,15 


, 11.-20. 


0,65 


0,65 0,71 


0,72 ! 1,39 


„ 21.-31. 
Jan. I.-IO. 


1,36 
0,65 


1,60 

0,88 


1,82 
1,09 


2,20 
1,55 


2,88 
2,40 


., 21.-31. 


2,06 


1,96 ' 1,94 


1,62 2,02 









' 


« 11.-20. 


0,42 


0,61 


0,77 


1,14 


1,88 


Mittel: 1. Nov. 


1 




»» 1» 


n 21.-31.! 


0,62 


0,75 


0,86 


1,07 


1,60 


bis 25. März 

1 


1,56 


1,8B 


1,95 


2,81 2,90 
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Die in den Vorjahren für das schnellere Eindringen der Temperatur 
in geringe Bodentiefen gemachten Wahrnehmungen erfahren in diesem 
Jahre ihre wiederholte Bestätigung. Das folgende Beispiel dürfte dies 
näher darthun. 

Vor der zweiten vom 30. Dezember bis 9. Januar währenden Kälte- 
periode war die Temperatur in den Tiefen von 

40 



am 29. Dezember .... 

Der kälteste Tag dieser Periode 
fiel auf den 5. Januar mit 
— 7,2. An diesem Tage be- 
trug die Temperatur . . 

Das Minimum der Temperatur 
traf aber erst ein am Januar 

in ^ E. 

Daher: Dauer der Verspätung 
in Tagen 

Rückgang vom 29. Dezember 
in <^R 



50 


60 80 
Centimeter 


100 


1,7 


1,8 2,2 


2,8^ R. 



1,4 



0,6 0,8 1,1 1,6 2,4« 



9. 


9. 


12. 


14. 


18. 


0,4 


0,5 


0,8 


1,1 


1,6 



13 



1,0 1,2 1,0 1,1 1,2. 



4} üeber den Einfluß Tersehieden großer Rüben als Miethenlnhalt auf 
die Temperatur der Mietlie geben uns die nachstehenden Zahlen Aufschluß : 







Zuckerrüben 


Zuckerrüben 


1 Futterrüben 




aden. 


100 Gramm schwer. 


500 Gramm schwer. 


1500—3000 Gramm. 


Dek 




25 cm vertieft. 




Decke: 


! Decke: 


Decke: 






100 cn 

Kamm. 


i Erde. 


100 cm Erde. 


100 cm Erde. 




Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Novbr. 


I.-IO. 


5,39 8,05 


4,a5 


7,53 


4,42 


7,21 


n 


11.-20. 


4,18 7,42 


3,63 


7,02 


1 3,31 


6,71 


n 


21.-30. 


3,74 6,85 


3,14 


6,21 


1 2,99 


6,02 


Dezbr. 


I.-IO. 


3,49 


6,31 


2,89 


5,94 


! 2,60 


5,55 


n 


11.-20. 


2,19 


5,51 


1,72 


5,13 


1 1,63 


4,81 . 


n 


21.-31. 


2,20 


4,96 


1,71 


4,52 


1 1,55 


4,39 


Januar 


I.-IO. 1 


1,47 


4,74 


0,82 


4,15 


0,81 


4,09 


» 


11.-20. 1 


1,15 


4,19 


0,58 


3,68 


0,47 


3,51 


n 


21.-31. 


1.25 


4,00 


0,65 


3,33 


0,60 


3,24 
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Dekaden. 



Zuckerrüben >| Zuckerrüben 
100 Gramm schwer, j' 500 Gramm schwer. 



Futterrüben 
1500—3000 Gramm. 



25 cm vertieft. 



Decke: 
100 cm Erde. 



Basis. 



Decke: 
100 cm Erde. 



Kamm. 



BMis. 



Decke: 
100 cm Erde. 



Februar 


1. 


-10. ! 


n 


11. 


-20.1 


» 


21. 


-29. 


März 


1. 


-10. 


» 


11. 


-20. 


n 


21. 


-25. 


Mittel: ' 


l. Novbr. 


bis 25 


. März 



2,51 
2,55 
1,96 
1,71 
1,57 
3,20 



2,57 



4,21 
4,75 
4,58 
4,63 
4,20 
4,22 



1,91 
1,75 
1,27 
0,94 
0,83 
2,52 



3,58 
4,03 
3,80 
3,77 
3,34 
3,40 



5,24 



IM 



4,36 



1,65 
1,63 
1,16 
0,84 
0,70 
2,11 



Basis. 



3,32 
3,73 
3,47 
3,39 
3,06 
3,02 



1,76 



4,S7 



Der Mietheninbalt kleiner Rüben verhält sich wärmer wie jener 
mittelgroßer Rüben, und dieser wieder wärmer als jener von großen Rüben. 
Die Temperataren betragen bei 

den Miethen mit kleinen mittleren großen 

Rüben 
am Kamm, 
in ^R 2,57 1,95 1,76 



kleinen mittleren großen 

Rüben 

auf der Basis. 

5,24 4,63 4,37 



daher Unterschied 

gegenüber den 

großen Rüben . +0,81 +0,19 . +0,87 +0,26 

Im Mittel war die Miethe kleiner Rüben um 0,84 ^R. und die 
Miethe mittelgroßer Rüben um 0,22^ R. wärmer als die Miethe großer 
Rüben. 

5) Für die verschieden tief angelegten Miethen, deren Mietheninbalt 
aus Fabriksrüben von 500 gr Schwere bestand, wurden die folgenden 
Resultate erhalten: 



Digitized by 



Google 



Ueber das Eindringen der Wintertemperaturen in den Boden etc. 269 





25 cm tief. 


60 cm tief. 


70 cm tief. 


Dekaden. 


Decke: 


Decke: 


Decke: 




100 cm Erde. 


80 cm Erde. 


50 cm Erde. 




Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basis. 


Kamm. | Basis. 


Novbr. I.-IO. 


4,85 


7,53 


6,40 


7,73 


5,87 


8,11 


, 11.-20. 


3,63 


7,02 


5,12 


7,19 


4,38 


7,20 


„ 21.-30. 


3,14 


6,21 


4,81 


6,61 


4,31 


6,31 


l>ezbr. 1.— 10. 


2,89 


5,94 


4,49 


6,08 


4,23 


5,71 


„ 11.-20. 


1,72 


5,13 


3,37 


5,40 


3,26 


4,11 


„ 21.-31. 


1,71 


4,52 


2,82 


4,26 


2,82 


3,77 


Januar 1.— 10. 


0,82 


4,15 


2,39 


4,25 


2,47 


3,39 


„ 11.-20. 


0,58 


3,68 


2,03 


3,58 t 






„ 21.-31. 


0,65 


3,33 


1,77 


2,88 






Februar I.-IO. 


1,91 


3,58 


2,35 


2,97 






„ 11.-20. 


1,75 


4,03 


2,75 


3,41 






„ 21.-29. 


1,27 


3,80 


2,25 


3,34 






März I.-IO. 1 


0,94 


3,77 


2,25 


3,52 ! 






r, 11.-20. j 


0,83 


3,34 


2,26 


4,02 1 






„ 21.-25. 1 


2,52 


3,40 


3,21 


4,42 1 






Mittel: 1. Novbr. 




1 
1 






Mittel: 1. Novbr. 


bis 25. März 










bis 10. Januar 




1,1» 


4,68 


3^22 


4,64 


3,90 


5,51 



Das Besnltat der anf 70 cm tief eingelagerten Miethe ist mit den 
Resultaten der anderen Mietben nur für die Zeit vom 1. November bis 
10. Januar vergleichbar. Anftoglicb war die Temperatur, der tieferen Lage 
entsprechend, höher. Doefa tritt mit 1. Dezember ein Sinken der Temperatur 
ein, und verbleibt von dil^sem Zeitpunkt an, welcher mit dem Auftreten des 
Untergrundwassers in Zusammenhang gebracht werden kann, die Tempe- 
ratur dieser Miethe auch niedriger wie die der Miethe mit 60 cm Vertiefung. 

Von den beiden anderen Miethen ist jene mit der Tieflage von 60 cm 
am Kamme um 1,27^ R. wärmer. Die Temperatur der Basis ist nahezu 
gleich. Dieses Verhalten ist mit den Temperaturen dieses Winters leicht 
zu erklären. Hervortretende Kältepole wie längere Frostperioden kamen 
nicht vor, und konnte die tiefere Lage des Kammes auch die höhere 
Temperatur geltend machen. 

6) üeber das Verhalten von Stroh als Zwischendecke, Torf als Anf- 
lage, wie der Erde als Mietheninhalt , wurden folgende vergleichende Ver- 
suche angestellt. 
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Die Miethe, zu welcher das Stroh verwendet wurde, erhielt 30 cm 
Erde als Decke, dann 20 cm Stroh und auf dieses wieder 30 cm Erde. 

Die Miethe, zu welcher Torf verwendet wurde, erhielt 50 cm Erde 
als Decke und auf diese 30 cm Torf. 

Die Erdmiethe erhielt 100 cm Erde auf den nach den Dimensionen 
der Rübenpyramiden angelegten Erdhaufen. 

Sämmtliche Miethen waren 25 cm tief angelegt. Zum Vergleiche 
der Resultate diente eine Rübenmiethe mit der vertieften Anlage von 
25 cm und 100 cm Erddecke. 

Die Resultate dieser Versuche sprechen sich in folgenden Zahlen aus: 





1 
i 

100 cm 
Erddecke 


25 cm vertieft. 






Dekaden. 


1 Decke : 
1 80 cm Erde, 
20 cm Stroh, 
30 cm Erde. 


Decke: 
60 cm Erde, 
30 cm Torf. 


' Erdmiethe. 
1 100 cm 
Erddecke. 




Kamm. 


Basis. 




Kamm. 


Basis. 


Kamm. 


Basia. 


NoTember 1.— 10. 


4,85 


7,53 


4,72 6,94 ' 


1 5,28 


6,96 


4,37 


5,05 


11.-20. 


3,63 


7,02 


4,32 : 6,49 


3,97 


6,31 


2,82 


4,65 


21.-30. 


3,14 


6,21 


4,88 


6,16 


3,95 


5,56 


3,03 ' 


4,11 


Deaember 1.— 10. 


2,89 


5,94 


1 4,98 


6,08 


3,83 


5,21 


2,94 


3,92 


11.-20. 1 


1,72 


5,13 


4,37 


5,92 


1 3,21 


4,84 


' 2,00 


2,97 


21.-81. 


1,71 


4,52 


. 4,00 


5,43 


1 2,99 


4,14 


; 2,11 


2,74 


Januar 1. — 10. 


0,82 


4,15 


3,33 


5,04 


2,56 


8,78 


1,44 


2,20 


11.-20. 


0,58 


3,68 


2,90 


4,40 


2,14 


3,19 


1,09 


1.74 


21.-31. 


0,65 


3,33 


2,77 


4,10 


2,00 


2,86 


1,12 


1,71 


Februar I.-IO. 


1,91 


3,58 


3,24 


4,02 


2,51 


2,85 


2,26 


2,03 


11.-20. 


1,75 


4,03 


3,34 


4,31 


2,81 


3,19 


2,23 


2,29 


21.-29. 


1,27 


3,80 


2,97 , 4,21 


2,55 


3,22 


1 1,73 


1,88 


März I.-IO. 


0,94 


3,77 


2,79 


4,08 


2,42 


3,08 


1,42 


1,73 


11.-20. 


0,83 


3,34 


2,45 


3,91 


2,23 


2,85 


1,18 


1,40 


21.-25. 


2,52 


3,40 


3,22 


3,81 


2,94 


2,81 


2,31 


1,81 


Mittel: l.Novbr. 






i 










bis 25. März 


1,95 


4,63 


3,62 


4,99 


1 3,08 


4,19 


|2,14 


2,68 



20 cm Stroh als Zwischenschichte, in einer Erddecke von 60 cm, 
haben sich wirksamer erwiesen als eine Erddecke von 100 cm. Der Unter- 
schied betrug 

am Kamm 1,67^ R. 

an der Basis 0,33^ „ 

im Mittel 1,00^ „. 
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30 cm Torf als Auflage auf einer Erdschichte von 50 cm Erde hat 
sich wirksamer erwiesen als eine Erddecke von 100 cm. Der Unterschied 
betrug 

am Kamm + 1,08*^ R. 

auf der Basis .... — 0,44® „ 

im Mittel + 0,27 «> „. 

Die Erdmiethe war kälter als die gleichmäßig angelegte Rüben* 
miethe mit der Eindeckung von 100 cm Erde. Der Unterschied betrug 

am Kamm +0,19® R. 

auf der Basis .... — 1,95® „ 
im Mittel —0,88® „. 

Daß in dem vorhandenen Falle die Erdmiethe am Kamm wärmer 
war, dürfte in Folgendem seine Erklärung finden. Die Erde als Miethen- 
inhalt leitet die Erdwärme besser ah der aus Rüben bestehende Miethen- 
Inhalt. Die besser leitende Erde giebt daher mehr Wärme an die Erd- 
decke ab als der Rübenhaufen. Es erhöht sich in Folge dessen die Tem* 
peratur des Kammes auf Kosten der Temperatur des Mietheninhaltes. 
Wäre jedoch der Winter strenger gewesen, dann wäre die Kälte in die 
Miethe ungleich rascher eingedrungen und hätte die Stelle der Erdmiethe, 
wo der Kamm der Miethe sich befindet, mehr abgekühlt als den Kamm 
der Rübenmiethe. 

Die Resultate des Jahres 1883 — 84 lassen sich in Folgendem zu- 
sammenfassen. 

Morgens Mittags im Mittel 
in ® R. 



Mittlere Temperatur 










der Luft in der Höhe von 150 cm . . 


0,79 


2,65 


1,71 


des Bodens in der Tiefe 


von 40 „ . . 






1,50 


i> )) 1' )> )i 


„ 50 „ . . 






1,83 


11 »» j» ») *» 


„ 60 „ . . 






1,95 


)j »j »» i> »> 


„ 80 „ . . 






2,31 


*t »> »» »> »» 


„ 100 „ . . 






2,90. 


Mittlere Temperatur der Miethe in 'R. 









am Kamm, auf der Basis. im Mittel. 



Miethe, 25 cm vertieft, 100 cm Erddecke, 

kleine Rüben 2,57 



5,24 



3,90 
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Mittlere Temperatur der Miethe ib ®R. 

mm Kamm, auf der Basis, im Mittel. 
Miethe 25 cm vertieft, 100 cm Erddecke, 

mittelgroße Rüben 1,95 4,63 3,29 

Miethe 25 cm vertieft, 100 cm Erddecke, 

große Rüben 1,76 4,37 3,06 

Miethe 60 cm vertieft, 80 cm Erddecke, 

Fabriksrüben 3,22 4,64 3,93. 

Miethe, 25 cm vertieft, 30 cm Erde, 20 cm 

Stroh lind 30 cm Erde als Decke . 3,62 4,99 4,30 

Miethe, 25 cm vertieft, 50 cm Erde, 30 cm 

Torf als Decke 3,03 4,19 3,61 

Erdmiethe, nach den Dimensionen der 25 cm 

vertieften und mit 100cm Erde gedeckten 

Miethe angelegt 2,14 2,68 2,41. 

Nach der Höhe der bewahrten mittleren Temperaturen 
gruppirt, ergiebt sich nachstehende Reihenfolge: 

1. Miethe, 25 cm vertieft, 30 cm Erde, 20 cm Stroh, 30 cm Erde 4,30 

2. „ 60 „ „ 80 „ Erddecke 3,93 

3. „ 25 „ „ 100 „ „ , kleine Rüben . . 3,90 

4. „ 25 „ „ 50 „ Erde, 30 cm Torf .... 3,61 

5. ., 25 „ „ 100 „ Erddecke, mittelgroße Rüben 3,29 

6. „ 25 „ „ 100 „ „ große Rüben . . 3,06 

7. „ Erdmiethe, mit der analogen Anlage der Miethen 

Nr. 3, 5 und 6 2,41. 

Diese Mittel waren von folgenden Minimaltemperaturen begleitet: 

am auf der 
Kamme. Basis. 

1. Miethe, 25 cm vei-tieft, 30 cm Erde, 20cm Stroh, 30 cm Erde 2,7 3,6 

2. „ 60 „ „ 80 „ Erddecke 1,7 2,8 

3. „ 25,. „ 100,, „ , kleine Rüben . . 1,0 3,9 

4. „ 25 „ „ 50 „ Erde, 30 cm Torf . ... 2,0 2,7 

5. „ 25 „ „ 100,, „ mittelgroße Rüben . 0,4 3,2 

6. „ 25 „ „ 100 „ „ große Rüben ... 0,3 3,0 

7. „ Erdmiethe 0,9 1,6. 

Die Miethe mit der Zwischenschichte von 10 cm Stroh 

war die wärmste; sie hatte auch die geringsten Abkühlungen 
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am Kamme und an der Basis erfahren. Dieser folgte die Miethe 
der Torfauflage von 30 cm; sie ist, obgleich in der mittleren 
Temperatur etwas niedriger stehend, doch in Hinsicht der 
beobachteten Minimaltemperataren die zweit vortheilhafteste 
veranlagte Miethe gewesen. Dieser Miethe folgte erst die mit 
der Tieflage von 60 cm und der Decke von 80 cm Erde. An 
diese reihen sich die Miethen mit der Vertiefung von 25 cm 
und der Erddecke von 100 cm, wobei es sich gezeigt hat, daß 
die Eigenwärme der kleinen Rüben ganz erheblich größer ist 
wie jene der mittelgroßen, und diese wieder sich höher stellt 
als jene der großen Rüben. Die kälteste Miethe war die 
Miethe, deren Mietheninhalt aus Erde bestand. 

Wägungen des Mietheninhaltes am Schlüsse des Versuchsjahres wurden 
nicht vorgenommen, weil in diesem Jahre kein Frost in die Rübenmiethen 
eingedrungen war. 

Gesamintresiiltate der in den Jahren 1881—84 nntemommenen Yersnehe. 

Die Wintermonate der Jahre 1881 — 82 und 1883—84 waren von 
höheren, die Wintermonate des Jahres 1882 — 83 von niederen Tem- 
peraturen begleitet. 

1. Die mittleren Temperaturen für die jeweilige Versuchsdauer 

betrugen : 

am Morgen, zu Mittag. im Mittel. 
in den Wintermonaten 1881—82 0,63 2,32 1,47 

„ „ „ 1882—83 —2,40 0,17 —1,08 

„ „ „ 1883—84 0,79 2,65 1,71. 

2. Die Wintermonate des Jahres 1881—82 enthielten 4 Kälte- 
perioden mit 54 Frosttagen, oder Tagen mit Temperaturen unter Null. 
Die geringste Temperatur fiel auf den 4. November mit — 10,8® R. 

Die Wintermonate des Jahres 1882—83 enthielten 8 Kälteperioden 
mit 107 Frosttagen. Das Temperaturminimum dieses Winters wurde 
am 22. März mit —14,0® R. beobachtet. 

In den Wintermonaten des Jahres 1883—84 wurden 4 Kälteperioden 
mit 35 Frosttagen beobachtet. Die niedrigste Temperatur zeigt« das 
Thermometer am 5. Januar mit — 7,2® R. 

3. Die in den verschiedenen Tiefen gemessenen Bodentemperaturen 
betrugen im Mittel: 
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in den Bodentiefen von 

40 50 60 80 100 
cm 

in den Wintermonaten 1881—82 1,42 1,77 1,71 2,49 3,14 

„ ,. „ 1882—83 —0,34 0,11 0,26 0,72 1,78 

„ „ „ 1883—84 1,56 1,83 1,95 2,31 2,90. 

Die niedrigsten Temperaturen fielen hierbei in die Zeit der nach- 

bcnannten Dekaden: 

in den Bodentiefen von 
40 50 60 80 100 
cm 
für das Jahr 1881—82 vom 

21.-31. Dezember .... 0,04 0,40 0,39 — — 
11.— 20. Februar .... — — — 1,20 — 

21.-28. „ .... — — — — 1,90 

für das Jahr 1882—83 vom 

21.-31. März —1,77 —1,23 —1,05 —0,85 — 

1.— 10. April _ _ ^ _ 0,20 

für das Jahr 1883—84 vom 

11.-20. Januar 0,42 0,61 — — — 

1.— 10. März — — 0,69 — — 

11.-20. „ _ _ _ 0,72 1,39. 

Einfallende Kälteperioden erniedrigen die Temperatur des Bodens. 
Doch decken sich keineswegs die Tage der niedrigsten Lufttemperaturen 
mit den Tagen, in welchen im Boden die niedrigsten Temperaturen be- 
obachtet werden. Die letzteren treten in späteren Zeiträumen auf, die 
um so größer werden, je größer die Bodentiefe ist. Auch ist das Maß 
der eintretenden Temperaturemiedrigung kleiner in den größeren Boden- 
tiefen, größer in den kleineren Bodentiefen. 

Analoge Vorgänge treten auch bei den Miethen hervor. 
4. Bei den horizontal angelegten und mit Erde eingedeckten Miethen 
wurden folgende Mittelzahlen in ^R erhalten: 

für die Stärke der Eindeckung von 
60 80 100 60 80 100 

cm 
am Kamme der Miethe. an der Basis der Miethe. 

1881—82 2,36 2,66 2,72 3,52 3,66 4,16 

1882—83 —0,28 —0,27 —0,17 1,53 1,74 2,37. 

Die mittlere Zunahme der Wärme für die verstärkte Eindeckung 
von je 20 cm Erde betrug: 
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für das Jahr 1881—82: 

am Kamme 0,18®, an der Miethenbasis 0,32^ im Mittel 0,25^ 
för das Jahr 1882—83, für die ersten 20 cm über 60 cm: 

am Kamme 0,01 ^ an der Miethenbasis 0,21 ^ im Mittel 0,1 1^ 
für die zweiten 20 cm über 60 cm: 

am Kamme 0,11®, an der Miethenbasis 0,84®, im Mittel 0,47®. 
Es] verhalten sich demnach die Jahre ungleich und treten in 
strengeren Wintern die stärkeren Eindeckungen für die Bewahrung einer 
höheren Miethenw&rme mehr hervor. 

Doch erscheinen die Mittelzahlen nicht vollständig geeignet für end- 
gültige Schlüsse. Es handelt sich bei der Anlage der Miethen um den 
genügenden Schutz gegen das Eindringen des Frostes und für diesen Fall 
bilden nicht die erhaltenen Mittelzahlen der ganzen Beobachtungszeit, 
sondern das Auftreten der niedrigsten Temperaturen die Unterlage der Be- 
urtheilung. So wurden im Jahre 1881 — 82 die kleinsten Temperaturen 
bei der Erdstärke von 60 cm am Kamme mit 1,2®, auf der Basis mit 2,0® 

>1 M 1> 11 OO ,, „ ,, ,, 1,0 „ ,, 1, ,f Ä,U 

11 11 ?i 11 100 ,, ,, ,, „ 1,4 ,, ,, „ „ ^jO 

wahrgenommen. Demgemäß hatte das Plus an Wärme, in der Zeit der 
stärksten Temperatur- Depressionen, für die Zunahme von 20 cm Erd- 
stärke am Kamme nicht 0,18® R., sondern 0,1® R. betragen. 

Für das Jahr 1882—83 tritt noch eine weitere Wahrnehmung zu 
Tage. Der Frost war in die Miethen eingedrungen. Bei einem solchen 
Vorkommniß wird angenommen, daß Schädigungen des Mietheninhaltes 
stattgefunden haben. Das Maß dieser Schädigung läßt sich zwar aus der 
Dauer des Verweilens des Frostes in den Miethen, aus der Tiefe des 
eingedrungenen Frostes und den daselbst beobachteten Temperaturminima 
taxiren. Die wichtigste Bestimmung der bewirkten Frostschädigung wird 
doch nur durch die Waage am Schlüsse des Versuches stattfinden können. 
Da bei den Versuchen diesen Anforderungen für die nähere Bestimmung 
Rechnung getragen wurde, so seien die diesbezüglichen Angaben hier 
wiedergegeben. 

Es verweilte der Frost in Tagen am Kamme, an der Basis, 

in der Miethe mit 60 cm Erdeindeckung 121 43 

»» >> 11 11 80 ,, ,, 121 — 

11 11 11 „ 100 „ „ 124 — . 



Digitized by 



Google 



276 Agrar-ileteorologie. 

Die beobachteten niedrigsten Temperaturen betragen: 
bei der Mietbe mit 60 cm Erddecke . . — 4,5 — 0,2 

„ ,, ,, „ 80 ,, „ . . 2,9 0,1 

M „ „ „ 100 „ „ . . —2,4 0,8. 

Aus diesen Zahlen kann geschlossen werden, daß der Frost die Miethe 
mit 60 cm Erddecke vollständig, die Mietbe mit 80 cm Erddecke zum 
größten Theil nnd die mit 100 cm Erddecke mehr in den oberen Partbien 
durchdrungen und den Mietheninhalt derselben in einem diesen Wahr» 
nehmungen entsprechenden Verbältnisse geschädigt bat. 

Diese Schlußfolgerungen erscheinen in der That auch zutreffend, 
wenn selbe mit den erhaltenen Gewichtszablen der in den Mietben durch 
Prost vernichteten Rüben verglichen werden. 

Miethe mit 60 cm Erddecke enthielt 28,2 ®/o schlechter Rüben 
>» »1 80 ,, „ ,, 21,3 /o „ ., 

M 100 „ „ „ 14,0^/0 „ „ . 

Wenn wir die Kammtemperatiiren der einzelnen Miethen mit den 
Temperaturen der einzelnen Bodentiefen vergleichen, so entspricht für 
das Jahr 1881 — 82 die Kammtemperatur der Miethe mit 60 cm Erde der 
Bodentemperatur von 77 cm Tiefe, die Temperatur der Mietbe mit 80 cm 
Erde der Bodentemperatur von 84 cm Tiefe, und die Temperatur der 
Miethe mit 100 cm Erde der Bodentiefe von 85,7 cm. 

Im Jahre 1882 — 83 erscheinen diese Zahlen sehr verändert, denn 
den Kammtemperaturen der Miethen mit den Eindeckungsstärken von 
60, 80 und 100 cm entsprechen die korrespondirenden Temperaturen der 
Bodentiefen von 41,5, 41,6 und 43,8 cm. 

Aus diesen Ergebnissen dürfte die Schwierigkeit des Versuches einer 
solchen Vergleichung zur Genüge zu ersehen sein und darthun, wie ver» 
änderlich die einzelnen Jahrgänge sieb verhalten können. 

Anderseits gebt aber doch die Wahrnehmung hervor, daß die Tem» 
peraturen der Miethen in kalten Wintern niedriger, in warmen Wintern 
höher waren als die korrespondirenden Bodentiefen. 

Die Erklärung hierfür dürfte dann liegen, daß in milden Wintern 
die unter einem größeren Winkel auf die Miethen auftreffenden Sonnen-* 
strahlen, in kalten Wintern wieder die kalten Luftströmungen sich mehr 
Geltung verschaffen und in die Miethen mehr eindringen als in den 
horizontal gelagerten Boden. 
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Es dürften diese Beispiele auch den Nachweis liefern, daß die in 
gewissen Gegenden ermittdten Bodentemperataren für die zu gebenden 
Erdstärken bei Mietben nur einen relativen Maßstab abzugeben vermögen 
nnd mit den noth wendigen Abänderungen bei der Anlage von Miethen 
zu verwenden sind. 

5. Die Wärmeuntersuchungen an den in terschledenen Tiefen an- 
gelegten Miethen sollen die Wärmeunterschiede zwischen diesen und den 
horizontalen Mietben darthun. Auch die sich daran schließenden Versuche 
mit Stroh-, Dünger- und Torfeindeckungen etc. verfolgen denselben 
Zweck. Es erscheint daher nothwendig, daß den in der Folge anzu- 
führenden Versuchsresultaten auch jene der horizontal angelegten Mietben 
für die Vergleichung angefügt werden. 

Die diesbezüglich erhaltenen Resultate lauten im Folgenden: 

für das Jahr 1881—82: Differenz gegenüber der 

horizontalen Mietbe. 



horizontal angelegte Miethe . . 


Kamm. 
2,66 


Basis. 
3,66 


Kamm. 


Basis. 


25 cm vertieft angelegte Miethe 


2,47 


4,40 


—0,19 


+0,74 


40 cm vertieft angelegte Miethe 


3,47 


5,01 


+0,81 


+ 1,35 


für das Jahr 1882-88: 










horizontale Miethe .... 


—0,27 


1,74 


— 


— 


[ vertieft angelegte Miethe 
50 cm ) 


—0,33 
—0,25 


3,17 
3,56 


—0,06 
+0,02 


+1,43 

+1,82 


für das Jahr 1883-84: 






Differenz gegenüber der 




Temperatur 
am an der 


25 cm vertieft angelegten 
Miethe. 


25 cm 




Kamme. 
1,95 


Basis. 
4,63 


Kamm. 


Basis. 


60 „ 


vertieft veranlagte Miethe 


3,22 


4,64 


+ 1,27 


+0,01 


70 „ 




3,90 


5,51 


nicht verg 


eichbar'). 



Vertieft angelegte Miethen hatten in der Mehrzahl der Fälle nur 
eine Erhöhung der Temperatur der Basis beobachten lassen. Eine Er- 
höbung der Kammtemperatur wurde erst wahrgenommen, wenn die Miethe 
40 cm tief oder darüber angelegt war. Doch erscheint die Erhöhung der 



In diese Miethe war am 10. Januar Untergrundwasser eingedrungen und 
der Versuch mit diesem Tage geschlossen worden. 

E. Wollny, Forschangcn. XI. 19 
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Temperatur an der Miethenbasis als sehr wesentlich, wenn berücksichtigt 
wird, daß der größte Theil des Mietheninhaltes an dem unteren Theile der 
Miethe zn finden ist. 

In Hinsicht der Zahl der Frosttage in den Miethen, wie der in 
denselben beobachteten MinimaltemporatnreB haben die in dem strengen 
Winter 1882 — 83 zu vergleichenden Versuchen gewühlten Miethen das 
nachstehende Resultat ergeben: 

Es betrug die Zahl der Frosttage: 

am Kamme, auf der Basis, 
bei der horizontal angelegten Miethe ... 121 — 
,, „ 25 cm vertieft angelegten Miethe . . 125 — 
r^o 1 1 n 

Die beobachteten Minimaltemperaturen erreichten: 
bei der horizontal angelegten Miethe ... — 2,9 0,1 

„ „ 25 cm vertieft angelegten Miethe . . — 4,0 1,4 

„ n 50 „ „ „ „ . . — 4,4 1,8. 

Die Zahl der Frosttage war allerdings gleich, verschieden stellen 
sich jedoch die erreichten Minimaltemperaturen dar. Aus den letzteren 
kann gefolgert werden, daß der Frost bei der horizontal angelegten Miethe 
viel tiefer eingedrungen ist, und die Verlustzifier erfrorener Rüben nicht 
unwesentlich erhöht hat. In Wirklichkeit betrug 

die Prozentzahl 
schlechter Rüben 

bei der horizontalen Miethe 21,3 ®/o 

„ „ Miethe mit 25 cm Vertiefung 7,6 ^/o 

»* n »» M «^0 „ „ 5,1 /o. 

6. Für die Wirksamkeit des PferdedBngers als Hilfsmaterial bei 
der Eindeckung von Rttbenmiethen wurden die nachstehenden Versuche 
mit den folgenden Resultaten erhalten: 

Temperatur der Miethe 
in ^ nach B. 
am auf der 

1881—82. Kamme. Basis. 

Miethe, horizontal, 80 cm Erddecke .... 2,66 3,66 

a) Miethe, horizontal, 30 cm Erde, Dünger als 

Zwischenschichte in der Stärke von 10 cm, 

darauf 20 cm Erde 2,37 3,77 

Miethe, 25 cm vertieft, 80 cm Erddecke . . 2,47 4,40 



Digitized by 



Google 



üeber das Eindringen der Wintertemperaturen in den Boden etc. 279 

Temperatur der Miethe 
in ^ nach R. 
am auf der 

Kamme. Basis. 

b) Miethe, 25 cm vertieft, 80 cm Erddecke, mit 

5 cm Dünger als Unterlage .... 2,89 5,04 

c) Miethe, 25 cm vertieft, 50 cm Erddecke, 15 cm 

Dünger, sogleich aufgelegt .... 3,92 4,97 

d) Miethe, 40cm vertieft, 50 cm Erddecke, 15 cm 

Dünger, verspätet aufgelegt . . . 2,79 4,25. 

Die horizontal angelegte Miethe mit der Erddecke von 80 cm 
hat sich wärmer erwiesen als die Miethe mit der 10 cm starken 
Zwischenschichte Dünger. Letztere darf in ihrer Wirkung einer 
Miethe mit 70 cm Erd decke gleich gestellt werden. 

Dflnger, in einer Stärke von 5 cm unter die Basis der Miethe 
gebi-acht, hat die Temperatur derselben gegenüber der sonst gleich ver- 
anlagten Miethe um 0,41® am Kamme und 0,64® an der Basis vermehrt. 

Das nachträgliche Auflegen des Düngers nach einer einge- 
tretenen Frostperiode läßt die auf diese Art behandelte Miethe gegenüber 
einer bei der Anlage mit Dünger bedeckten Miethe viel kälter erscheinen. 
Die Differenz zwischen beiden Miethen betrug 1,13® am Kamme und 
0,72® an der Basis; im Mittel 0,92®. Wird berücksichtigt, daß erstere 
Miethe 40, letztere Miethe 25 cm tief veranlagt war, so berechnet sich 
die korrigirte mittlere Temperaturdifferenz auf 1,23® R. 

Gregenüber der ähnlich auf 25 cm Tiefe angelegten und mit 80 cm 
Erde bedeckten Miethe erwies sich die Düngerauflage von 15 cm 
wärmer, obwohl die Erdschichte unter dieser nur die Stärke von 50 cm 
besaß. Die Differenz betrug am Kamme der Miethe 1,45®, an der Basis 
derselben 0,47®, 



1882-88. 
Miethe, horizontal, 80 cm Erddecke .... 

a) Miethe, „ 50 „ Erde, 50 cm Dünger 

b) „ ,, 50 ,, ,, lo ,, ,, 

c) „ „ 50 „ „ 20 „ „ 
Die Kammtemperaturen der mit Dünger bedeckten Miethen sind 

höher, die Temperaturen an der Basis niedriger, als die Temperaturen 
der Miethe mit 80 cm Erddecke. Mit der Zunahme der Stärke der 



Temperatur 


der Miethe 


in 


•R. 


am 


auf der 


Kamme. 


Basis. 


—0,27 


3,52 


0,33 


2,76 


0,73 


2,48 


1,75 


1,96. 
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Düngerdecke wächst die Kammtemperatur und sinkt die Temperatur an 
der Basis. 

Die Dauer, während welcher der Frost In den Miethen sich befand, 
betrug in Tagen: 

am an der 
Kamme Basis 
der Miethe. 

bei der Mietbe mit 80 cm Erddecke 121 — 

50 „ Erde und 10 cm Dünger 107 — 
^1 15 „ ,. 87 — 

} >> ^^ j> »1 ^* 

Die hierbei beobachteten kleinsten Temperaturen waren: 

bei der Miethe mit 80 cm Erddecke — 2,9 0,1 

„ „ „ „ 50 „ Ei-de und 10 cm Ddnger — 1,8 1,0 
•1 11 11 1» 50 ,, ,, ,, 15 „ ,, 0,0 0,7 

„ „ „ „ 50 „ „ „ 20 „ „ 0,6 0,3. 

Die Verlustprozente durch Frost vernichteter Buben er- 
reichten : 

bei der Miethe mit 80 cm Erddecke 21,3^/o 

„ ,, „ „ 50 „ Erde und 10 cm Dünger . . . l,6^;'o 
11 11 »1 »> 50 „ ,, „ 15 „ „ ... o,y /o 
„ „ „ „ 50 „ „ „ 20 ,, ,, ... 3,0 /o. 
Die Düngerauflage war daher der stärkeren Eindeckung mit 80 cm 
Erde in jeder Hinsicht überlegen. 

7. Ueber die mit der Verwendung des Strohes bei der Eindeckung 
der Rübenmiethen erhaltenen Resultate geben die nachstehenden Mittel- 
zahlen die gewünschte Auskunft: 

Mittlere Temperatur der 
Miethe in oR. 
auf dem an der 
1881-82. Kamme. Basis. 

Miethe, horzizontal, 80 cm Erde 2,47 4,40 

10 „ Stroh, 50 cm Erde . . 4,43 4,20 
„ „ 10 „ „ als Zwischenschichte 3,18 4,81. 

10 cm Stroh auf die Rüben unmittelbar aufgelegt, erhielten die 
Miethe wärmer wie die gleichstark verwendete Zwisohenschichte Stroh, 
und diese verhielt sich wieder wärmer, wie die Erddecke von 80 cm. 
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Temperatur der Miethe in ^R. 
1882—88« am Kamme, auf der Basis. 

Miethe, horizontal, 80 cm Erddecke .... — 0,17 3,52 

„ „ 50 „ Erddecke, 5 cm Stroh — 1,01 1,03 

50 „ „ 10 „ „ —0,86 1,59 

50 „ ,. 15 „ „ —0,86 3,20. 

Das Stroh erwies sich in der Außenauflage nicht gleichwerthig mit 
der Schatzdecke von 30 cm Erde. Kamm und Basis waren kälter wie 
die mit 80 cm Erde eingedeckte Miethe. Verstärktere Auflagen von 
Stroh vermochten nur die Temperatur der Basis zu erhöhen. 

Für die Zahl der in den Miethen beobachteten Frosttage und der 
Minimaltemperaturen wurden die nachstehenden Daten erhalten: 

Frosttage Beobachtete Minimal- 
am an der temperatur. 
Kamme. Basis. Kamm. Miethe. 
Miethe, horizontal, 80cm Erddecke ... 121 — —2,9 0,1 

„ 50 „Erde, 5 cm Stroh 124 101 —6,8 —0,9 

50 „ „ 10 „ „ 124 39 —5,6 —0,2 

50 „ „ 15 „ „ 127 — —4,9 1,1. 

Die Verlustprozente an verdorbenen Rüben betrugen bei 

Miethe, horizontal, 80 cm Erddecke 21,3 

„ „ 50 „ Erde, 5 cm Stroh 16,3 

„ M 50 „ „ 10 „ „ 6,7 

>» >» 50 „ ,, 15 „ „ 0,2. 

Es tritt uns hier die Eigenthümlichkeit entgegen, bei welcher bei den 

mehr durchkälteten und von niedrigen Temperaturen stärker heimgesuchten 

Rübenmiethen die kleineren Verlustziffern angetroffen werden. Diese 

Anomalie zeigten nur die Miethen, bei welchen Stroh verwendet wurde, 

und geht daraus hervor, daß Stroh, in genügender Menge angewendet, 

ein günstiges Konservirungsraaterial abgegeben hat. 

Temperatur der Miethe in «»R. 
1888— 84« am Kamme, auf der Basis. 

Miethe, 25 cm vertieft, 100 cm Erddecke . . . 1,95 4,63 

Miethe, 25 „ „ Stroh als Zwischenschichte, 

30 cm Erde, 20 cm Stroh, 30 cm Erde . . 3,62 4,99. 

Nach den Versuchsresultaten bildet Stroh ein vorzügliches Ersatz- 
mittel für Erde, und ist dieser fUr Eindeckungen bei Miethen vorzuziehen, 
wo es nur angängig erscheint. Am meisten bewährte sich dasselbe für 
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die Erhaltung der höheren Temperatar in den Miethen bei der anmittel- 
baren Auflage auf den Rüben; weniger wirksam war das Stroh in der 
Verwendung als Zwischenschichte; am wenigsten bei der bloßen Ober- 
auflage auf bereits mit Erde gedeckten Schichten. Und auch in diesem 
Falle war die Verlustziffer an erfrorenen Buben sehr klein, wenn die 
Strohschichte in genügender Mächtigkeit zur Anwendung gelangte. 

8. Für die Benutzung von Torf als Eindeckungsmaterial liegt nar 
ein Versuch aus dem Jahre 1883 — 84 vor. Bei diesem hat sich eine 
Schichte von 30 cm Torf wirksamer für die Konservirung der Miethen- 
temperatur erwiesen wie eine Schichte Erde in der Stärke von 50 cm. 
Die mittleren Temperaturen der Miethen lauteten: 

für den Kamm, für die Basis. 
bei der Miethe, 25 cm vertieft, 100 cm Erde 1,95 4,63 

und 30 cm Torf 3,03 4,19. 

9. Die Untersuchung der Elgenwinne des MietheBiBhaltes, wenn 

solcher aus versehiedenen groiSen Rüben besteht, führte zu den nachstehenden 

Ergebnissen : 

Mittlere Temperatar in ^B. 
1888—84« am Kamme, auf der Basis. 

Miethen, 25 cm vertieft, 100 cm Erddecke. 

a) Mietheninhalt, kleine Rüben von 100 gr Gewicht 2,57 5,24 

b) „ mittelgroße Rüben von 500 gr 

Gewicht 1,95 4,63 

c) Mietheninhalt, Futterrüben von 1500— 3000 gr 

Gewicht 1,76 4,37. 

Die kleinen Rüben bewahrten die größte Wärme in d^i MietheOt 
diesen* folgten die mittelgroßen Rüben, und die geringsten Temperaturen 
wiesen die großen Rüben nach. 

10. Ueber die Wärme Verhältnisse in Miethen aufbewahrter Suien« 

rAben und Rüben, welche nach Art der Fabriks- oder Futterrüben in 

Miethen eingeschüttet und dann mit Erde bedeckt werden, belehren uns 

die nachstehenden Versuche: 

Mittlere Temperatur der Miethe 
1882— 88« am Kamme, auf der Basis. 

Miethe, Fabriksrüben, horizontal, 100 cm Erddecke — 0,17 2,37 

„ Samenrüben, „ 100 „ „ —0,12 1,18 



1» 



lOcmvertieft, 115cm „ 0,83 1,61 

25 „ „ 130,, „ 1,20 1,94. 
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Die Miethe mit Samenrüben wird mehr abgekühlt wie die Miethe 
mit Fabriksrüben; namentlich tritt dieser Unterschied an der Basis der 
Miethe hervor. Die geringere Temperatur an der Miethenbasis war auch 
wahrzunehmen, wenn eine Vertiefung der Anlage auf 25 cm und eine 
Verstärkung der Erddecke auf 130 cm erfolgte. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt in der Erde, in welche die 
Samenrüben eingebettet sind, und welche die Wärme besser leitet als 
die Luft, welche in der Miethe mit den eingeschütteten Fabriksrüben in 
ungleich größerer Menge vorhanden ist. 

Die Samenrübenmiethen zeigen in Folge dessen geringere Temperaturen 
bei den einfallenden Kälteperioden und größere Schwankungen in den 
Temperaturextremen. Sie weisen eine größere Zahl von Frosttagen auf 
und lassen auch niedrigere Temperaturminima beobachten. 

Bei den in Rede stehenden Miethen betrug die beobachtete 

Zahl der Frosttage Minimaltemperatur 
am auf der am auf der 

Kamme. Basis. Kamme. Basis. 
Miethe, Fabriksrüben, horizontal, 100cm 

Erddecke 124 ~ —2,4 0,8 

Miethe, Samenrüben, horizontal, 100 cm 

Erddecke 125 81 —3,5 —0,8 

Miethe, Samenrüben, 10 cm vertieft, 

115 cm Erddecke 84 — —0,8 0,2 

Miethe, Samenrüben, 25 cm vertieft, 

130 cm Erddecke 21 — —0,2 0,4. 

Die Unterschiede gegenüber der Miethe mit Fabriksrüben sipd sehr 
erheblich, und weisen auf die Noth wendigkeit hin, bei Samenrübenmiethen 
eine größere Vorsorge gegen Frost, sei es durch tiefere Einlagerung, 
oder stärkere Eindeckung, oder durch beide Vornahmen zu treflfen. 

11. Analoge Wahrnehmungen gestattete die Erdmiethe. Dieselbe 
war innerhalb zwei Jahren zum Versuche herangezogen worden , und ent- 
hielt die gleichen Dimensionen wie die mit Fabriksrüben angelegten 
Miethen, nur bestand bei denselben der Mietheninhalt aus Erde. 

Im Jahre 1882 — 83 betrug die mittlere Temperatur 

am Kamme, an der Basis, 
bei der Fabriksrüben miethe, horizontal, 100 cm 

Brddecke —0,17 2,37 

bei der Erdenmiethe, horizontal, 100 cm Erddecke — 0,33 1,20. 
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Im Jahre 1883—84 
worden : 



waren die nachstehenden Resnltat« erhalten 



25 cm vertieft, 100 cm 



Mittlere Temperatur 
am Kamme, an der Bads. 



Fabriksrübenmiethe , 

Erddecke 1,95 4,63 

Erdenmietbe, 25 cm vertieft, 100 cm Erddecke 2,14 2,68. 

Die Erdmietbe war demnach in beiden Jahren, namentlich an der 
Basis, erheblich kälter. 

Eine noch st&rkere Beleuchtung erföhrt die Eigenwärme der Raben 

in Miethen, wenn die im Jahre 1882 — 83 beobachtete Zahl der Frosttage, 

wie die Minimaltemperatnren einer näheren Beobachtung unterzogen werden. 

Beobachtete 
Zahl der Frosttage Minimaltemperatur 
am an der am an der 

Kamme. Basis. Kamme. Basis. 

. 124 ~ —2,4 0,8 

. 127 72 —4,8 —1,2. 

Die eingedrungene Minima) temperatur betrug daher bei der Erd- 
miethe am Kamme —4,8, an der B&sis — 1,2, bei der Rübenmiethe nur 
— 2,4 und 0,8. Die Erdmiethe war durch 72 Tage vollständig vom 
Froste durchdrungen, die Rübenmiethe zeigte an der Basis keine Tem- 
peratur unter Null. 

In übersichtlicher Zusammenstellung lauten die Oesammtresultate in 
der Reihenfolge der H9he der beobachteten mittleren Temperataren der 
Miethen, wie der dabei beobachteten Minimaltemperatsren im Folgenden: 



Miethe mit Fabriksrüben 
Erdmiethe 



« Art der Veranlagung der Miethen, 
Art des Deckmaterials und Stärke des angewendeten 
Deckmaterials. 



1881-82: 

1. Miethe, 25 cm tief, 50 cm Erde, 15 cm Dünger 

2. „ 25 , „ 10 „ Stroh, 50 „ Erde . 
8. „ 40 „ „ 80 „ Erde 

4. „ 25 „ „ auf5 cm Dünger ruhend, 80 cm Erde 

5. „ 40 „ „ 50 cm Erde, 15 cm Dünger bei ver-Ij 

späteter Auflage 3,52 

6. ^ 50 „ „ 50 cm Erde, 10 cm Stroh, 20 cm Erdd 

7. „ horizontal, 100 „ 

8. „ 25 cm tief, 80 „ 

9. „ horizontal, 80 „ 

10. . „ 30 „ 

11. » « 60 „ 



10cm Dünger, 20cm Erde 



Mittlere 


Beobachtete 


Tem- 


Minimal- 


peratur 


temperaturen 


der 


in 


•R. 


Miethen 
in «R. 






un Kamm. 


nt der 
BuU. 


4,45 


2,4 


3,8 


4,31 


2,6 


2,5 


4,24 


1,9 


3,5 


3,96 


1,3 


8.4 


3,52 


1,6 


2,8 


3,50 


2,1 


3,4 


3,48 


1.4 


2,6 


3,16 


1,0 


8,0 


3;i6 


1,3 


2,0 


3,07 


1,0 


2,5 


2,93 


1,2 


2,0 
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Art der Yeranla^ng der Mietben, 
Art des Deckinaierials und Starke des angewendeten 


Miuhre 
Tetn- 1 

l.>erauir 
der 

Mielben 
in *R. 


Beobachtete 

Minimal- 

temperaturen 

in «R. 




Am Kimm. 


auf der 
Basis. 


1882-83: 

1. Mietbe, horizontal, 50 cm Erde, 20 cm Dünger . 

2. „ 50 cm vertieft, 80 cm Erde 

3. „ horizontal, 50 cm Erde, 15 cm Dünger , 

4. „ mit Samenrüben, 25 cm vertieft, 130 cm Erde 

5. „ horizontal, 50 cm Erde, 10 cm Dünger . 

6. „ 25. cm vertieft, 80 cm Erde 

7. „ mit Samenrüben, 10 cm vertieft, 115 cm Erde 

8. „ horizontal, 50 <;m Erde, 10 cm Stroh . . 

,^. . n lÖ^ » « 

J?- » ^ ^. - - 

n. n n 60 „ „ 

12. „ mit Samenrüben, horizontal, 100 cm Erde 

13. „ Mietheninhalt Erde, horizontal, 100 „ „ 

14. „ horizontal, 50 cm Erde, 10 cm Stroh . . 

15. „ „ 50 „ „ 5 , „ . . 


1,87 ! 

1,65 < 

1,60 ; 

1,57 

1,54 

1,42 

1,22 ; 

1,17 

1,10 1 

0,73 ' 

0,62 

0,53 

0,43 

0,36 

0,01 


0,6 
-4,4 
-0,8 
-0,2 
-1,8 
-4,0 
-0,8 
-4,9 
-24 
-2,9 
-4,5 
-8,5 
-4,0 
-5,6 
-6,8 


0,3 
1,8 
0,7 
0,4 
1,0 
1,4 
0,2 

1,1 
0,8 
0,1 
-0,2 
-0,8 
-1,2 
-0,2 
-0,9 



1888-84: 










1. Miethe, 


50 


cm 


vertieft, 


30 cm Erde, 20 cm Stroh, 
30 „ „ 


2. „ 


60 


» 


n 


80 „ „ 


3. . 


25 


n 


jt 


100 „ „ kleine Rüben 


4. n 


25 


n 


n 


50 „ „30 cm Torf . 


5. . 


25 


n 


n 


100 „ „ mittelgrosse 
Rüben 


6. „ 


25 


n 


n 


100 cm Erde, grosse Rüben 


V. n 


25 


n 


n 


100 „ „ Mietheninhalt 
Erde 



1 

4,30 


2,7 


3,93 


1,7 


3,90 


1,0 


8,61 


2,0 


3,29 


0,4 


3,06 


0,3 


2,41 


0,9 



3,6 
2,8 
3,9 
2,7 

3,2 
3,0 

1,6 



Im Allgemeinen decken sich die beobachteten Minimaltemperaturen 
mit den mittleren Temperaturen der ganzen Mietbe; sie weichen aber 
erheblich ffir die Fälle ab, wo zur Eindeckung nur Erde vwwendet wurde. 
In diesen ist fast jederzeit eine relativ niedere Kammtemperatur und eine 
relativ hohe Temperatur der Basis zu beobachten. 

Bei der Anwendung von Dflnger ist die gegentheilige Wahrnehmung 
zu machen. Die Kammtemperaturen sind sehr hoch und die Tempera- 
turen der Basis niedrig. Stroh liefert relativ hohe Kamm- und relativ 
hohe Temperaturen der Basis. Beide Materialien haben sich deshalb am 
besten bewährt. Aehnlich, nur etwas abgeschwächt, wirkte Torf. Die 
vertiefte Anlage der Miethen erzeugt größere Temperaturen an der 
Basis. Nachdem in dem unteren Theile der Miethe der größte Theil des 
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Mietheninhaltes verwahrt wird, so tritt diese Art der Einmiethang er- 
heblich vor jener auf horizontaler Fläche hervor, und haben die Unter- 
suchungen auch dargethan, daß bei vertiefter Anlage nur ein kleiner 
Prozentsatz Rüben durch Frost beschädigt wurde. Die horizontale Ein- 
miethung ergab die größten Yerlnste mit relativ niedrigen Temperaturen 
und wird diese im Interesse der erforderlichen Erdbewegungen auch nur 
bei nassen Lagen der vertieften Unterbringung vorzuziehen sein. 

In Hinsicht der Eigenwärme der Rüben ist hervorzuheben, daß 
die kleineren Rüben sich wärmer verhalten ah größere Rüben, und 
die nach gewöhnlicher Art eingeschütteten Rüben eine viel höhere Tem- 
peratur bei den Miethen beobachten ließen als Samenrüben, welche 
zwischen Erde geachiohtet wurden. Derlei angelegte Miethen verhielten 
sich fast ebenso wie die Miethe, deren Mietheninhalt aus Erde bestand. 
Nachdem die Erde die Wärme viel schneller annimmt und abgiebt, ao 
wird es auch erklärlich, wann in der Erdmiethe zur Zeit der Winter- 
monate die geringsten Temperaturen beobachtet wurden. 
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Nene liitteratnr. 

H. Qannet. Bewirken Inbaii vsd Aofforstong eine Zunahme der 
ntederMhlftfel Science. T. XI. Nr. 257 u. 265. — Dfts Wetter. Herausgegeben 
▼on B. Aßmcmn. 1888. Heft 5. S. 97—105. 

Die Untersuchungen des Verf.. über deren Ergebnisse Herr Dr. Ernst Wagner 
in der bekannten meteorologischen Zeitschrift: „Das Wetter'^*) in ausführlicher 
Weise berichtet, behandeln gleichzeitig beide Theile der gestellte Frage und sind 
um so werthvoUer, als sie sich auf sehr ausgedehnte Länderstrecken beziehen, 
deren Znstand und Klima vor und nach den geschehenen Veränderungen aus- 
reichend bekannt ist, während in Europa die Gebiete, auf welchen derartige 
Beobachtungen angestellt werden, zu eng hegrenzt sind, die Kultur außerdem zu 
alt ist und die Netze meteorologischer Stationen noch zu jungen Datams sind. 

In Bezug auf die Frage des Einflusses der Bewaldung auf die Vermehrung 
der jährlichen Niederschläge käme die Prairieregion, welche Jowa, das nördliche 
Missouri, das südliche Minnesota, den größten Theil yon Illinois und einen kleinen 
Theil Indianas umfaßt, zunächst insofern in Betracht^ als sich dort der Charakter 
der Vegetation innerhalb der letzten 30 Jahre sehr geändert hat, indem die große, 
5000 Quadratmeilen umfassende, früher ausschließlich mit Gräsern bestandene 
Fläche im großartigsten Maßstabe aufgeforstet wurde. In Ohio dagegen, welches 
ca. 1700 Quadratmeilen umfoßt und ursprünglich ganz bewaldet war, wurde das 
Terrain unbedenklich abgeholzt, so daß gegenwärtig kaum ein Zehntel des früheren 
Waldbestandes vorhanden ist. Ein drittes Gebiet, welches in Bezug auf Lösung 
der gestellten Frage heranzuziehen ist, bilden die Staaten Neu -Englands 
(Massachusetts, Rhode Island, Connecticut mit Theilen von New -York, New- 
Hampshire und Maine), im Ganzen 1100 Quadratmeilen. Dieselben waren ur- 
sprünglich dicht bewaldet, wurden dann fast vollständig abgeholzt, bis neuerdings, 
nachdem die industrielle Thätigkeit der Bewohner die landwirthschaftliche gänzlich 
in den Hintergrund treten ließ, mindestens die Hälfte der ehemaligen Ackerbau- 
fläche wieder mit Wald besetzt worden ist 

Durch Zusammenstellung der Beobachtungsresnltate der meteorologischen 
Stationen in den bezeichneten Gebieten sucht Verf. die Frage zu lösen , ob eine 
Veränderung der Vegetationsdecken mit einer solchen in der Niederschlagsmenge 
verknüpft gewesen sei. Für die Prärieregion liegen die Beobachtungsreihen von 
24 Stationen vor, deren Daner zwischen 10 und 40 Jahren variirt, im Ganzen 
428 Beobachtungsjahre. Diese Reihen wurden nun halbirt, und die Summe der 
Jahresmenge der beiden Hälften gebildet. Wenn nämlich eine stetige Zunahme 
stattfindet, muß die zweite Hälfte größere Werthe geben als die erstere. Es wurde 
nun im Durchschnitt bei den 24 Stationen gefunden (engl. Zoll): 



>) Im Verlage von 0, Sollt in Braanschweig. Jährl. 12 Hefte im Preise von 6 Mark. 
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Summen der jährl. Regenmenge. Differenz. 

1. Hälfte 2. Hälfte 

8375 8032 -343. 

Nur 6 Stationen zeigten eine Zunahme, alle übrigen eine Abnahme. Dieselbe 

beträgt 343 Zoll, das macht pro Jahr -^jr =: h^ ^o^l (^^ ^^) ^^^ mittlere Ab- 
nahme. 

In Ohio hätte naeh der landläufigen Theorie eine Abnahme stattfinden mfissen. 
Die Beobachtnngsreihen yon 12 Stationen (mit 10- bis 46jahrigem Bestehen) 
wurden wie im vorigen Fall berechnet. In 294 Beobachtungsjahren stellten sich 
die Verhältnisse wie folgt: 

Summen der jährl. Regenmenge. Differenz. 

1. Hälfte 2. Hälfte 

5911 5880 —31. 

5 Stationen zeigten eine Zunahme, die übrigen 7 eine Abnahme. Die durch- 
schnittliche Abnahme (0,21 Zoll = 5,8 mm jährlich) ist so gering , daß sich aus 
derselben nur ein sehr dürftiger Beweis für die ungünstige Wirkung der Ent- 
waldung formiren ließe. 

Für die südlichen Staaten von Neu -England muß man während der Perioden 
der Entwaldung eine Verminderung erwarten, die etwa bis 1860 angedauert haben 
dürfte, um dann mit der beginnenden Aufforstung wiederum in eine Vermehrung 
überzugehen« Vor 1860 kommen 18 Stationen in Betracht, von denen 11 für die 
Folgezeit in Thätigkeit blieben. Bei dem gleichen Verfahren, wie oben, ergeben 
sich folgende Zahlen: 

Jahre. Summen der jährl. Regenmenge. Differenz. 
1. Hälfte. 2. Hälfte. 

Vor 1860 400 8467 9046 +579 

Nach 1860 200 4582 4582 0. 

Das Resultat entspricht den Erwartungen in keiner Weise; in der Perlode 
bis 1860 findet sogar eine unverkennbare Zunahme statt (pro Jahr 2,9 Zoll = 73,7 mm), 
während nach 1860 die Neuanpflanzung des Waldes keine Veränderung bewirkt hat 

„Nach den vorliegenden Resultaten dürfte mancher geneigt sein, der Ent- 
waldung das Wort zu reden , . da ja eine günstige Wirkung auf die Vennehnuig 
des Niederschlages augenfällig sei, doch wollen wir den erhaltenen Zahlen keinen 
zu hohen Werth beilegen, da die Ungleichartigkeit des Materiales immerhin noch 
von zu großem Einfluß ist, und die sehr summarische Methode nur insoweit als 
ausreichend betrachtet werden darf, um das Resultat in folgenden Worten zu- 
sammenzufassen: Eine merkliche Vermehrung oder Verminderung der 
jährlichen Niederschlagsmenge ist mit der Aufforstung resp. der 
Entwaldung eines Landes nicht verbunden.^ 

Hinsichtlich der Frage, ob der Anbau brachliegenden Landes einen Einfluß 
auf die Niederschläge ausübe, zieht Verf. die Beobachtungsergebnisse, welche für 
das Gebiet westlich vom Missouri bis zum Felsengebirge vorliegen, in Betracht 
Hier hat eine stetige Zunahme der landwirthschaftlichen Kulturen stattgefunden. 
Die 26 Stationen, deren Beobachtungsdauer von 6 bis 26 Jahre variirt, sind über 
das ganze Gebiet genügend vertheilt, und während der fortschreitenden Besiedelung 
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in Aktion getreten. Die nach der oben geschilderten Methode berechneten Durch- 
schnittswerthe stellen sich wie folgt: 

Jahre. Summen der jährl. Regenmenge. Differenz. 

1. Hälfte. 2. H&lfte. 

810 4408 4468 +60. 

An 16 Stationen wurde eine Zunahme beobachtet. Die Gesammtznnahme 
fär das ganze Areal beträgt demnach pro Jahr 0,4 Zoll = 11,6 mm während der 
zweiten Hälfte. „Daß dieser geringe Betrag, der nicht einmal gleichmäßig ver- 
theilt ist, sondern bei 10 Stationen sogar negativ ausfällt, nicht hinreicht, um die 
Veränderung des Charakters und der Menge der Niederschläge wahrscheinlich zu 
machen, liegt auf der Hand. Die Kultivirung des Landes hat daher 
ebensowenig Einfluß auf den Niederschlag alsAbholzung und Auf- 
forstung. ** 

Anmerkung des Referenten. Die vom Verf. angewendete Methode der 
Berechnung der Beobachtungsresultate muß bei näherem Eingehen zu mancherlei 
Bedenken Veranlassung geben, besonders wenn man berücksichtigt, daß einerseits 
die Dauer der Beobachtungen, welche zusammengezogen wurden, eine sehr yer- 
schiedene war, und daß andererseits die Stationen in der überwiegenden Mehrzahl 
erst in neuester Zeit errichtet wurden und deshalb für die in älteren Zeiten be- 
standenen Verhältnisse keine Beobachtungen, wie solche zur Anstellung eines 
Vergleichs noth wendig wären, vorliegen. So ist z. B. die Mehrzahl der Stationen 
in der Prärieregion höchstens 16— 18 Jahre alt, während die Aufforstung sehr viel 
früher begann. Für die Ohioregion gilt dasselbe; die Abholzung fand Ende und 
Anfang dieses Jahrhunderts vornehmlich statt, während die in Betracht gezogenen 
Stationen meist erst vor ein oder zwei Dezennien, und nur drei derselben vor 40, 
46 resp. 48 Jahren errichtet wurden. Es ist nicht gut einzusehen, wie unter solchen 
Umständen die gestellte Frage annähernd genau mittelst des vorhandenen Ma- 
terials beantwortet werden soll. Geradezu unmöglich ist dies unter den vom Verf. 
zuletzt berührten Verhältnissen zu erreichen, weil, wenn die Stationen (westlich 
vom Missouri) erst mit fortschreitender Bebauung errichtet werden, für die früheren 
Zustände keine Beobachtungen vorliegen und somit ein Vergleich nicht gezogen 
werden kann. 

Wenn man die nunmehr sicher festgestellte Thatsache*) in Betracht zieht, 
daß alle Vegetationsdecken, mögen sie ans Gräsern, Ackerpflanzen, Sträuchern oder 
Bäumen bestehen, dem Boden sehr beträchtliche Mengen von Wasser entziehen 
und an die Atmosphäre abgeben, so wird mit großer Sicherheit geschlossen 
werden dürfen, daß die Wälder, wenn der Boden überhaupt mit Pflanzen bedeckt 
bleibt, auf die Niederschlagsmengen keinen Einfluß ausüben werden, zumal die 
in den Verdunstungsmengen zwischen verschiedenen Vegetationsformen bestehenden 
Unterschiede so gering sind, daß die hierdurch bedingten Unterschiede in der 
Luftfeuchtigkeit schon durch schwache Luftströmungen beseitigt werden. Eine 
Beeinflussung der Niederschläge wird möglicherweise nur dort sich bemerkbar 
machen, wo eine Abholzung auf größeren Länderstrecken stattfindet und der Boden 



1) Vergl. Diese Zeitschrift. Bd. X. 188S. 8. 26l->344. n. 8. 416. 
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sich nicht wieder mit einer Vegetationtdecke bedeckt, wie dies z. £. der Fall ist» 
wo das Erdreich von geneigten Flächen nach der Entwaldung fortgeschwenunt wird. 
Nach unserer jetzigen Kenntniß dftrfte in Bezug auf die Beeinflussung der 
Niederschlagsmengen nur noch ein Gegensatz zwischen vegetationslosem und mit 
Vegetation bedecktem Lande, aber kein solcher zwischen dem Wald und anderen 
Vegetationsformen bestehen. Die weiterhin anzustellenden Untersuchungen werden 
dies berflcksichtigen müssen, sowie den Umstand, daß der Einfluß der Vegetation 
in der in Bede stehenden Bichtung sehr wahrscheinlich nur bei sehr großer Aus- 
dehnung der bedeckten und nackten Flächen in die Erscheinung treten wird. E. W, 

J. Mann. Tempenitor der Thalsohlen Im Wimter. Meteor. Zeitschrift. 
1888. Heft 4. S. 148 u. 149. 

Die Beobachtungen der Temperatur an verschiedenen Lokalitäten zu Neu- 
kirchen im oberen Pinzgau, über deren Ergebnisse in dieser Zeitschrift (Bd. X. 
1887. S. 247) berichtet wurde, wurden von dem Beobachter Herrn Unterwurzad%er 
im Januar 1888 fortgesetzt. In dem angezogenen Referat wurde die Lage der 
Oertlichkeit näher geschildert, so daß es nicht nöthig erscheint, hier wieder darauf 
einzugehen. Nur so viel sei wiederholt: die Thalsohle liegt etwa 40— 50 m tiefer 
als die Station, etwa 500 Schritte davon entfernt; die Station selbst liegt auf einem 
Abhang. Die Mitteltemperaturen der drei Lokalitäten stellen sich im Januar 1888 
wie folgt: 

MeieofologiHche Station. 20SchritteTon der Station. Thalsokle. 

7h 2h 9h 9h 2h 8>/ah 9h 2h 8>/ah 9h 2h 8Vsh 

Mittel: —8,5 -2,7 —6,7 —8,0 —2,8 -6,5 —8,8 -3,2 —7,6 —11,5 -4,6 -10,5 
Extreme: —20,0; 5,0 —19,8; 5,0 -22,2; 4,8 -27,3; 4,0. 

Die Mitteltemperatur ans 9h, 2h, 8^/«h an der Sution war —5,8, 20 Schritte 
tiefer —6,5 und in der Thalsohle —9,3. In der Thalsohle herrschte meist ein 
leichter Zugwind von W., d. i. der thalabwärts fließende kalte Luftstrom. 

Von den bemerkenswerthesten Temperatur- Aufzeichnungen mögen noch einige 
hier im Detail aufgeführt werden. 

Datam. Station. 20 Schritt« tiefer. Thalsohle. MitiI«T» 

Jannar 1888. 9h 2h 8i;ah 9h 2h 8>;ah 9h 2h 8V>h Bewölkvny. 

1. 

2. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

30. 

31. 

Mittel: 

Es herrschte fast den ganzen Monat Windstille, nur an 6 Tagen gab es 
Windstärken von 2—4. Oefter aber notirt der Beobachter „Wind auf den Bergen**, 



—19,5 


-13,6 


-16,6 


-20,4 


-14,0 


-17,8 


—26,1 


-20,0 


-25,1 


0,0 


-17,4 


-9,5 


-12,4 


-18,0 


-9,9 


-12.8 


-25,8 


-13,0 


-19,0 


0,0 


-13,7 


-5,6 


-7,5 


-15,0 


-5,9 


-7,8 


-18,7 


-8,2 


-7,8 


6,3 


-10,5 


-6,1 


-11,3 


-11,0 


-6,4 


-12,3 


-15,2 


-9,4 


-16,0 


0,0 


-11,1 


-2,6 


-8,9 


-12,5 


- 3,0 


-9,3 


-17,1 


-6,2 


-13,0 


2,8 


-12,4 


-4,7 


-9,9 


-13,3 


-5,1 


-11,1 


-18,0 


-8,0 


-15,0 


2,6 


-13,8 


-6,4 


-11,9 


-15,0 


-6,6 


-13,5 


-19,0 


-8,4 


-16,5 


0,0 


-14,3 


-5,6 


-11,0 


—15,5 


-6,7 


-11,6 


-18,7 


-8,8 


-17,5 


0,8 


-12,8 


-5,0 


-9,8 


-13,8 


-6,0 


-10,9 


-19,2 


-8,1 


-17,0 


0,0 


-19,7 ■ 


-10,3 


-13,3 


-20,5 


-10,7 


-16,8 


-26,9 


-13,5 


-20,7 


8,3 


-19,8 - 


-12,2 


-17,5 


-22,2 


-13,2 


-18,2 


-27,3 


-14,4 


-26,5 


2,0 


-15,0 


-7,4 


-11,8 


-16,1 


-8,0 


-12,9 


-21,1 


-10,7 


-17,6 


1,5. 
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Die Lage der Station ist also derart windgeschutzt, daß sie die Wärmezunahme 
nach oben leicht zur yollen Entwickelung gelangen läßt 

An ganz trüben Tagen zeigte sich die Temperaturznnahme nach oben gar 
nicht oder nur ganz unbedeutend. Folgende Zusammenstellung enthält sämmtliche 
Beobachtungen an Tagen mit einer Bewölkung von 7—10. 



Datum. 




SUtion. 




aO Schritt« tiefer. 


ThaUoUe. 


Hittlera 


Janur. 


9h 


21i 


8>/>h 


IHi 


2h 8>/.h 


9h 


2h 


8>/3h Bew«llciing. 


3. 


-7,7 


-2,0 


-3,0 


-8,0 


-2,0 -3,2 


-8,0 


-2,4 


-3,2 9,0 


8. 


-1,3 


1,9 


1,3 


-1,4 


1,7 1,0 


-1,7 


1,8 


1,0 10,0 


9. 


2,4 


5,0 


2,4 


2,0 


4,8 2,1 


2,0 


4,7 


2,2 10,0 


22. 


-2,5 


0,2 


0,1 


-2,2 


-0,1 -0,2 


-2,4 


-0,1 


-0,1 9,7 


23. 


0,8 


3,0 


1,5 


0,4 


2,5 1,0 


0,4 


2,4 


0,9 9,7 


24. 


1,5 


8,4 


-0,3 


0,8 


3,0 -1,4 


0,8 


2,7 


-2,3 7,0 


27. 


-1,6 


-0,3 


-3,5 


-2,3 


-1,1 -4,5 


-2,3 


-1,2 


-4,8 9,7 


28. 


-11,3 


-5,5 


-11,3 


-12,2 


-6,0 -12,2 


-14,2 


-6,0 


-14,5 9,0 


Mittel: 


-2,5 


0,7 


-1,6 


-2,9 


0,3 -2,2 


-3,2 


0,2 


-2,6 9,2. 



Man sieht also, daß an trüben Tagen die Temperatur -Yertheilung eine sehr 
gleichmäßige ist. 

Die größte Kälte trat am 1. Februar ein. Die Temperatur war morgens an 
der Station — 21,2o, 20 Schritte tiefer —23,2 und in der Thalsohle — 29,5^ Es 
trat später Wind und Bewölkung ein und die Temperatur stieg rasch, so daß um 
2h Nachm. die Temperaturen waren: —10,7, —11,2 und —12,2. E. W, 

A. Crova. üebcr die Selbstregistrlmiig der Intensität der Sonnen- 
strahlen. Comptes rendus, T. CIV. p. 1231 — Annuaire de la Soc Met. de France. 
1887. p. 247—249. — Zeitschrift f. Instrumentenkunde. 1887. Novbr.-Heft. 

Der selbstregistrirende nach den Angaben des Verf. konstruirte Apparat^) 
ist im Wesentlichen ein Thermoelement, dessen eine Löthstelle den Sonnenstrahlen 
ausgesetzt wird. Durch ein Uhrwerk ist Vorsorge getroffen, daß die Strahlen 
immer senkrecht auf die Fläche der Platte auffallen, welche die eine Löthstelle 
trägt Damit die Variationen des Erdmagnetismus nicht störend einwirken, ist 
das Galvanometer in eine Eisenumhüllung gebracht. Die Registrirungen erfolgen 
photographisch; die Kurren sind sehr charakteristisch; durch eine fortwährende 
Zickzacklinie ist das rasche Schwanken der Intensität der Sonnenstrahlung dar- 
gestellt. Gleichzeitige kalorimetrische Bestimmungen mittels eines absoluten Pyr- 
heliometers ermöglichen es, die Registrirungen auf absolutes Maß (Kalorien) zu 
reduziren. 

Dieses Aktinometer ist nun seit mehr als einem Jahre an der landwirthschaft- 
lichen Schule zu Montpellier in Thätigkeit, funktionirt ganz befriedigend und 
gestattete bereits die Aufstellung der ersten ein Jahr umfassenden Beobachtungs- 
resnltate über den täglichen und jährlichen Verlauf der Stärke der Sonnenstrahlung 
an unserer Erdoberfläche. In der obigen ergänzenden Note legt Verf. einige 
weitere Bemerkungen nieder, welche für die Theorie und Praxis aktinometrischer 
Beobachtungen nicht ohne Interesse sind. Die Benutzung der statischen Methode 



1) Comptes rendus. 1885. T. GL p. 410. 
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zur Messang der Stärke der Sonnenstrahlung, wobei also der stationäre Temperatür- 
zustand in der die Strahlung rezeptirenden Fläche abgewartet wird, kann offenbar 
nur dann ein genaues Maß für die erstere Größe liefern, wenn die Bedingung 
erfollt ist, daß der „Wasserwerth** (Produkt aus Masse und resp. Wärme) des 
therm ometrischen Reservoirs oder der aktinometrischen Scheibe (die eine exponirte 
Löthstelle des Thermoelementes), welche die Strahlung auffängt, so klein gewählt 
werden, daß er praktisch zu vernachlässigen ist. Nur dann können die Schwan- 
kungen und oft sehr feinen Oszillationen in der Stärke der Sonnenstrahlung durch 
den registrirenden Apparat getreu wiedergegeben werden. Je größer eben die 
Masse des thermometrischen Rezeptors ist, d. h. je länger es dauert, bis der 
stationäre Zustand eintritt, um so mehr werden die Feinheiten in der aktino- 
metrischen Kurve abgeschwächt, resp. abgestumpft. Um sich jener theoretisch 
geforderten Bedingung so viel als möglich zu nähern und zugleich die Empfind- 
lichkeit des registrirenden Aktinometers durch Vergrößerung des Potentiales der 
aktinometrischen Scheibe zu vermehren, hat Verf. dem Eisen -Kupfer -Thermo- 
element ein solches aus Eisen -Neusilber substituirt, dessen Scheibchen eine Ge- 
sammtdicke von nur 0,2 mm und 10 mm Durchmesser hatte; das ganze Gewicht 
ist bloß 0,125 gr, der Wasserwerth daher ungefähr 12 mgr. Für die nachherige 
Berechnung, resp. Umsetzung der Angaben des Registrirapparates in absolutes 
Maß ist es ferner unerläßlich, sich zu versichern, ob der thermometrische Exzeß 
(Temperaturüberschuß) der aktinometrischen Scheibe hinreichend klein genug ist, 
um nach dem Netcton^schen Gesetze seine Proportionalität mit der Erkaltungs- 
geschwiudigkcit voraussetzen zu dürfen. Zu diesem Behufe stellte sich Verf. ein 
genau gleiches aktinometrisches Element her, wie er ein solches bei seinem Re- 
gistrirapparate verwendete, und bestimmte mit Hilfe eines Potentiometers das 
Potential (Potentialdifferenz) dieses aktinometrischen Elementes für eine Temperatur- 
differenz der beiden Löthstellen von 1 ^ des hunderttheiligen Thermometers ; hieraus 
ließ sich dann der thermometrische Exzeß der aktinometrischen Scheiben jährend 
ihrer Exposition, sowohl für diesen, wie für den eigentlichen Registrirapparat 
leicht berechnen. Zahlreiche solche Potentialbestimmungen, die an diesem möglichst 
unter denselben Umständen der Sonnenstrahlung ausgesetzten Hilfsaktinometer und 
korrespondirend mit den Aufzeichnungen des gewöhnlichen Registrirapparates vor- 
genommen wurden, führten den Verf. zu nachfolgenden Schlüssen: 

1) Die Angabe des Potentiometers unterliegt genau den nämlichen Schwan- 
kungen wie der Strom, der die photographische Kurve aufzeichnet; wenn das 
letztere Diagramm Oszillationen zeigt, so variirt auch die Länge des Meßdrahtes, 
welcher das Potentialgleichgewicht bestimmt, kontinuirlich und es ist fast unmöglich, 
diejenige Länge desselben zu finden, welche das Galvanometer auf Null zurückführt 

2) Es ist leicht durch passende Wahl des Widerstandes der Messungsmethode 
der Stärke der Sonnenstrahlung mit dem Potentiometer eine beliebige Empfind- 
lichkeit zu geben, also z. B. eine Kalorie durch eine Drahtlänge von 500 mm zu 
repräsentiren. 

3) Der thermometrische Exzeß der aktinometrischen Scheibe, die in dem regis- 
trirenden Aktinometer der Strahlung ausgesetzt wird, ist 0,54° per Kalorie (Minute 
cm); in extremen Fällen, wo die Strahlung 1,4 Kai. erreicht, was manchmal an 
sehr heiteren Tagen geschieht, bleibt indessen der thermometrische Exzeß immer 
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noch nnterbalb eines Grades; innerhalb dieser Grenzen ist das Newton^Bche Er- 
kaltungsgesetz aber streng anwendbar. 

IT. Idnß. lieber einige die Wolken-' ond Laftelektrixität betreffende 
Probleme. Meteor. Zeitschr. 1887. S. 345. — Naturw. Rundschau. 1888. Nr. 6. S.71. 

Zu der in neuester Zeit mannigfach diskutirten Frage nach der Ursache der 
Gewitter- und Lnftelektrizit&t liefert Verf. in vorstehendem Aufsatze einen sehr 
anregenden Beitrag. 

Zunächst weist er auf die Wichtigkeit hin, welche far die vorliegende Frage 
der Nachweis der Elektrizität der Niederschläge besitzt, der bisher noch nicht 
erbracht ist. Ob die Regentropfen und die Schneeflocken positiv oder negativ 
elektrisch sind, hat man nur aus dem elektrischen Zustande der Luft geschlossen ; 
da aber das Potential der Luft nicht allein von den Niederschlägen, welche durch 
sie hindurchfallen, sondern auch von allen in größerer oder geringerer Entfernung 
befindlichen elektrischen Körpern bestimmt wird, ist der Schluß auf die Elektrizität 
der Niederschläge nicht beweisend. Verf. schließt seine diesbezüglichen Betrachtungen 
folgendermaßen: 

„Aus der von vielen Beobachtern bestätigten Thatsache, daß in dem Gebiete 
eines ausgedehnten Regenfalles die negative, im Gebiete eines ausgedehnten 
Schneefalles die positive Luftelektrizität vorherrscht, läßt sich mit keiner Sicher- 
heit schließen, daß die Regentropfen negativ, die Schneeflocken positiv elektrisch 
sind; es kann ebensowohl das Gegentheil der Fall sein. Hieraus folgt: 1. Alle 
Theorien, welche sich auf die erstere Annahme stützen, sind vorerst als rein hypo- 
thetisch anzusehen. 2. Um eine gehörige Verbindung der Theorie mit den 
Beobachtungsthatsachen, insbesondere auch experimentellen Feststellungen zu er- 
reichen, ist unerläßlich, a) daß die Elektrizität der Niederschlagstheilchen direkt 
durch Auffangen derselben in isolirten Geßlßen bestimmt, b) daß durch Ab- 
schließnng eines Luftquantums in ringsgeschlossenen, jedoch luftdurchlässigen 
Leitern und Prüfung der elektrischen Wirkung dieses Luftquantums die elektrische 
Dichtigkeit der erreichbaren Luftschichten ermittelt, und c) daß durch gleichzeitige 
Beobachtung an möglichst vielen Punkten eines Niederschlagsgebietes sowohl an 
der Erdoberfläche, wie in verschiedenen Höhen der Gang des Potentialgefälles 
genau festgestellt werde.** 

In seiner Diskussion nimmt Verf. an, daß die feuchte Luft gleichfalls gut 
isolire und stützt sich dabei nicht bloß auf die Angaben einer Reihe von Phy- 
sikern, speziell Luvin%*8, sondern auf eigene zweijährige Beobachtungen, welche 
darin bestanden, daß er einen isolirten, mit Stanniol überzogenen Pappzylinder mit 
hervorragender Gabel der Luft vier bis acht Minuten lang exponirte, nachdem der 
Apparat mit einer bestimmten Menge Elektrizität geladen war. Der Zerstreuungs- 
koßffizient wurde durch den stattgehabten Verlust bestimmt, und aus den Monats- 
mitteln dieses Werthes, der freilich nicht exakt ausgewerthet ist, ergiebt sich so 
viel, daß die relative Luftfeuchtigkeit die Zerstreuung der Elektrizität nicht ver- 
mehrt; denn die feuchtesten Monate wiesen gerade die geringsten Zerstreu- 
ungen auf. 

Diese Beobachtungen sind freilich mit Ladungen angestellt, welche die 
£. Wollny, Forschaogen. XI. 20 
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Spannung der Erdoberfläche bei Weitem übertreffen. Verf. hat daher auch mit 
Ladungen eines Apparates, welche direkt durch die Erdelektrizität erzeugt waren, 
Beobachtungen angestellt, und fand, daß in diesem Falle die Verluste im All- 
gemeinen erheblich größer waren, als die bei den Beobachtungen mit höheren 
Spannungen ermittelten. Verf. hat diese Beobachtungen nicht regelmäßig fortsetzen 
können und betont die große Wichtigkeit diesbezüglicher systematischer Unter- 
suchungen. Für die Theorie ergiebt sich aus der nachgewiesenen Zerstreuung der 
Elektrizität geringer Spannung die Nothwendigkeit, zu erklären, woher der bei 
heiterem, ruhigem Wetter mit konstanter negativer Bodenclektrizität unausgesetzt 
stattfindende Zufluß negativer Elektrizität zur Erdoberfläche kommt und wohin 
die zerstreute Elektrizität verschwindet. Bei Beantwortung dieser Fragen muß auch 
daran gedacht werden, daß die sich zerstreuende Elektrizität sich in eine andere 
Kraftform umwandeln könnte. 

Wesentlich für die Theorie der Luftelektrizität und durch eingehende Ver- 
suche noch weiter aufzuklären sind ferner die Ueberführung der Elektrizität durch 
Dampf und das elektrische Verhalten der Schneekrystalle und seiner Wasser- 
tropfen. In Bezug auf den ersteren Punkt führt Verf., um nachzuweisen, daß die 
entgegenstehende Beobachtung Blake% nach welcher Dampf, der von elektrisirtem 
Wasser aufsteigt, nicht elektrisch ist, für die Verdunstung des Regentropfens nicht 
maßgebend sei, folgende Beobachtung an. In einem Zimmer wird mittelst eines 
isolirten Zerstäubungsapparates das Wasser durch einen geriebenen Ebonitstab 
elektrisirt und zerstäubt; ein mit einem Flammenkollektor verbundenes Elektro- 
meter zeigt dann starke Ausschläge noch bis eine viertel Stunde nach der Zer- 
stäubung. 

lieber das elektrische Verhalten der Niederschläge theilt Verf. folgende 
Beobachtungen mit. Trockener Schnee wurde negativ elektrisch, wenn er durch 
ein Eisendrahtgitter gesiebt wurde; danach scheint der Schnee kein so eminent 
positiver Körper zu sein, und sein Verhalten muß eingehender studirt werden. 
Wurde ferner Schnee aus einem bis zum Rande gefüllten Gefäße durch Blasen in 
die Luft zerstreut, so blieb er unelektrisch. Wie sich die Schneekrystalle ver- 
halten, nachdem sie aus einer größeren Höhe herabgefallen, wäre noch näher zu 
untersuchen. 

Auch über das Verhalten von Regentropfen hat Verf. einige gelegentliche 
Beobachtungen in der Weise gemacht, daß er Wasser durch den Zerstäubungs* 
apparat in eine Wolke verwandelte, die er gegen Metallplatten auffallen ließ und 
auf ihre Elektrizität untersuchte. Ueber diese Erscheinungen sind in neuester Zeit 
von mehreren Forschem wichtige Beobachtungen gemacht, die dem Verf. noch nicht 
bekannt gewesen zu sein scheinen. Obgleich seine Experimente durch diese 
neuesten Erfahrungen wesentlich ergänzt werden, so bleibt es doch noch ein 
dringendes Bedürfniß, das elektrische Verhalten der Niederschläge unter verschie- 
denen Versuchsbedingungen ex|)erimentell aufzuklären, da diese Thatsachen dea 
theoretischen Erläuterungen zur Grundlage dienen müssen. 

r. JExner. Ueber die Abhängigkeit der atmosphärischen Elektrizität 
vom Wassergehalte der Luft. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien. Math.- 
naturw. Kl. Bd. 96. S. 470. Der Naturforscher. 1888. Nr. 22. S. 181. 
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Frühere Untersuchungen des Verf. hatten die Noth wendigkeit ergeben, eine 
systematische Erforschung des elektrischen Feldes, in dem sich die Erde befindet, 
vorzunehmen und zwar zunächst bei normalem, schönem Wetter. Als erstes Re- 
sultat ergab sich, daß die Oberfläche der Erde eine bedeutende negative Ladung 
besitzt, deren Größe gemessen werden konnte. Weitere Messungen ergaben, daß 
außer der Ladung an der Erdoberfläche sich auch noch elektrische Ladungen in 
der Atmosphäre finden, und daß diese gleichfalls ein negatives Vorzeichen besitzen. 

Es wurde femer die Hypothese aufgestellt, daß diese letzteren Ladungen an 
den Wasserdampf der Luft gebunden seien und durch den Prozeß des Yerdampfens 
von der Erdoberfläche nach oben geführt würden; zur Stütze dieser Hypothese wurde 
der bekannte tägliche und jährliche Gang der Luftelektrizität herangezogen und 
gezeigt, daß stets das größte Potentialgefälle an der Erdoberfläche in der Richtung 
der Normalen mit dem kleinsten Wassergehalt der Luft jnuammenfalle und um- 
gekehrt. Da nun aber die Aufzeichnungen der meteorologischen Stationen für den 
vorliegenden Zweck nicht verwendbar sind, weil dieselben nicht das Potentialgefälle 
per Meter in Volt ausdrücken, so benutzt Verf. von ihm selbst angestellte Beobach- 
tungen. Dieselben weichen nun unter scheinbar gleichen Bedingungen häufig sehr 
stark von einander ab. Verf. erklärt dies aus dem sehr variablen Zustand der 
Atmosphäre, der auch vorhanden ist, wenn auf der Oberfläche gleiche Zustände 
herrschen. Ninunt man jedoch aus einer größeren Anzahl von Beobachtungen die 
Mittelwerthe, so zeigt sich deutlich eine Abhängigkeit des Potentialgefalles von dem 
absoluten Dunstdrucke der Atmosphäre an normalen, schönen Tagen. Die 
folgende Tabelle giebt die erhaltenen Zahlen wieder. 

Zahl der Beobachtaiig«n. 

12 

6 

11 

8 

7 

14 
16 
12 
14 
10 

Für die relative Feuchtigkeit zeigt sich dieser Gang nicht. Verf. schließt 
deshalb, daß die Intensität der Luftelektrizität oder die Größe des Potentialgefälles 
in normaler Richtung eine Funktion des Wassergehaltes der Atmosphäre, nicht 
aber der relativen Feuchtigkeit ist. 

Diese Funktion findet Verf. durch theoretische Ueberlegung in folgender Form: 
dV _ A 

dn "■ 1-hkp. 

dV 
Hier bedeutet — das Potentialgefälle, p den entsprechenden Dunstdruck, A 
dn 

das Potentialgefälle bei Abwesenheit allen Wassers in der Atmosphäre und k eine 

Konstante. Für die Giltigkeit der Formel ist vorausgesetzt: ebene Gegend, freier 

20* 



Donstdrnck 


PotentialgefUle 


mm. 


in Volt per m. 


2,3 


325 


3,8 


297 


4,4 


197 


5,5 


166 


6,8 


116 


8,4 


106 


9,5 


97 


10,4 


84 


11,4 


74 


12,5 


68. 
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Horizont, reine Luft, Anordnung des Wasserdampfes in horizontalen Schichten 
gleicher Tension and normaler Yertheilang in vertikaler Richtung und schließlich 
ein stationärer Zustand des Dampfes in der Luft. Für p = o wird das Potential- 
gefälle hiemach gleich A und wird gleich Null für p = oo, d. h. für einen sehr 
hohen Dunstdruck. Negativ kann das Potentialgef&lle nie werden, vorausgesetzt 
ein normales Wetter. Die Werthe A und k findet Verf. in erster Annäherang 
zu 1300 Volt und 1,31. 

Von einer direkten Elektrisirung der Luft ist nach dem Verf. nicht za 
sprechen, da es bisher absolut nicht gelingen wollte, ein Gas zu elektrisiren, ja 
nicht einmal mit Hilfe des Ausströmens der Elektrizität unter sehr hoher Spannung 
aus Spitzen oder glühenden Körpern^). Beim Wasser, welches die Erde beim 
Verdampfen verläßt, liegt die Sache insofern anders, als es jedenfalls nicht un* 
mittelbar in ein permanentes Qas übergeht, sondern im Moment der Lostrennung 
noch aus mehr oder minder großen flüchtigen Partikeln besteht; dazu kommt, daß 
der Wasserdampf vorher unzweifelhaft einen Theil der leitenden Erdoberfläche 
bildete, während eine leitende Berührung zwischen Luft und Erde sehr zweifel- 
haft ist. 

Verf. untersucht jetzt weiter den Verlauf der elektrischen Niveauflächen um 
die Erde. Um hier ein annäherndes Bild za erhalten^ wählt er den Fall, daß 
überall dieselbe relative Feuchtigkeit und zwar 70<>/o der Sättigung herrschen möge» 
dann ergiebt sich aus der Temperaturvertheilung auf der Erdoberfläche der absolute 
Dunstdruck und aus ihm wieder das Potentialgefälle. Die Flächen, welche aaf 
diese Weise erhalten werden, zeigen an den Polen eine viel größere Annäherung 
an die Erde als am Aequator. Das Potentialgefälle an den Polen ergiebt sich 
hiernach etwa 13mal so groß als am Aequator. Die elektrostatische Kraft , d. h. 
die Kraft, mit welcher die Ladung der Erde die Oberfläche derselben zu verlassen 
strebt, ist aber dem Quadrate obiger Zahl proportional, im Jahresmittel also 170- 
mal so groß als in der heißen Zone. Man wird hierdurch unmittelbar an die 
vehementen elektrischen Vorgänge in den Polargegenden, speziell an das Nordlicht, 
erinnert; wenn es auch gewagt wäre, die Ursachen des letzteren direkt in einer 
Ausströmung der Elektrizität zu suchen, so ist doch so viel gewiß, daß die in den 
Polargegenden so intensive elektrostatische Kraft auf alle in der Atmosphäre, aoa 
welcher Ursache immer, vorgehenden elektrischen Prozesse gerade in jenen Ge- 
genden von besonderem Einflüsse sein muß. 

Aus den Niveauflächen für die verschiedenen Monate des Jahres zeigt sich 
die elektrostatische Kraft an den Polen im Juli 16mal, dagegen im Januar 330mal 
so groß als in der heißen Zone. Man würde daraus folgern, daß, wenn obiger 
Einfluß besteht, derselbe im Winter bedeutender sein muß als im Sommer. Nun 
fallen in der That auf die Wintermonate mehrere hundert, auf Juni und Juli 
dagegen kaum einzelne Nordlichter. Auch die Intensität der magnetischen Stö- 
rungen in höheren Breiten ist im Winter eine viel beträchtlichere als im Sommer. 

Berechnet man die Niveauflächen für größere Höhen (obige Rechnungen 
und Zahlen gelten für 1 m Höhe am Pol), so ergiebt sich, daß dieselben mit 
steigender Höhe sich immer mehr der Kugelgestalt nähern. 



I) Diese Zeitscbrift. Bd. XI. 1888. S. 156. 
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Der Einfloß des Wasserstaubes auf das Potentialgefölle fand sich auch durch 
Messungen des letzteren am Lido bei Venedig bestätigt. An einem klaren Tage 
bei mäßigem Wellengange ergab sich dasselbe 100 m vom Ufer zu 232 Volt, am 
Ufer selbst dagegen nur zu 160 Volt. An einem andern Tage bei glatter See wurde 
an beiden Orten derselbe Werth, 138 Volt erhalten. 

E. Brory hat gelegentlich einer Reise um die Welt an yerschiedenen Punkten 
der heißen Zone Messungen des normalen Potentialgefälles ausgeführt; dieselben 
wurden yom Verf. im Anschluß an yorliegende Arbeit publizirt. 

Die Beobachtungen sollten eigentlich nur ein qualitatives Resultat anstreben; 
nämlich die Frage zur Entscheidung bringen, ob das normale Potentialgefälle in 
allen Breiten sein positives Vorzeichen behält oder, wie einige Theorien fordern, 
in der Nähe des Aeqnators ins Negative übergeht. Es wurde aber nicht nur 
diese Frage gelöst, sondern auch in quantitativer Beziehung eine Uebereinstimmung 
mit der hier vertretenen Theorie erzielt, indem einmal das Potentialgefälle an 
schönen Tagen stets positiv gefunden wurde und auch die beobachtete Größe des 
Potentialgefälles der J^xtier'schen Theorie nicht widerspricht. 

E. Wagner. Der klimatische Einfloß des Waldes. Das Wetter. 1888. 
Heft 4. S. 73. 

S. IHiciau. L'air et Pean, le poid de Patmosphi^re: Compositlon de 
l'alr et de Peaii. Limoges. Ardent u. Co. 1887. 
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und die irroßen elektrischen Erscheinnngen. Lum. ^lectr. 1887. T. XXIII. 
p. 22 u. 70. 

H. A. Hazen. Beziehungen zwischen Windgeschwindigkeit und Wind- 
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C r. Bermann. üeber den Einfloß des Mondes anf das Wetter. 

Mitth. a. d. Geb. d. Seewesens. Pola. Bd. XV. Nr. 5. 6. S. 265—282. 

A. Sprung. Ueber die Bestimmung der Luftfeuchtigkeit mit Hilfe 
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€• Lang und K* Sitiger. Beobachtongen der Schneebedeckimg in den 
bayerischen Alpen und dem Verlande wftlirend des Winters 1880—1887. 

Ebenda. 

F. AuguMn. üeber den jftlirlichen Gang der meteorologischen Ele- 
mente ra Prag. Abh. d. k. böhm. Ges. d. AViss. VII. Folge. Bd. II. Math.- 

naturw. Kl. Nr. 7. Prag. 1888. 
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schrift d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. Bd. XXIII. 1888. Heft 2. 3. 
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L Physik des Bodens. 



Müiheilungen der chemisch- physikalischen Versuchsabtheüung der Forstakademie 

Eberswälde, 



üntersuclLimgen über WaldbödeiL 

(£r8te Abhandlung.) 
Von Dr. £• Ramann in Eberswalde. 



Es schien wünscbenswerth, durch eingehendere Untersuchungen die 
verschiedenen natürlichen Bodenarten auf ihre Zusammensetzung und ihre 
Eigenschaften zu prüfen. 

Besonders günstige Verhältnisse bieten hiezu die Schichten des nor- 
dischen Diluvium. Mächtige Sand- und Mergellagen bez. die Yerwit- 
terungsrinde der letzteren, der Lehm, zeigen bis in große Tiefen oft 
auGerordentlich einheitliche Verhältnisse. Die Natur hat hier so gleich* 
artige Bdden geschaffen, wie sie unter andern umständen nur die mensch- 
liche Kunst in den Versuchsgärten herzustellen vermag. 

Die vorliegende Arbeit behandelt fein- bis niittelkömigen Sandboden; 
dieselben sind auf ihr natürliches Bodenvolumen, Korngrößen, den Wasser- 
gehalt in verschiedenen Tiefen und endlich auf die Einwirkung unter- 
sucht, welche die größeren Thiere, insbesondere die Regenwürmer ausüben. 

Die beobachteten Böden liegen in unmittelbarer Nähe von Ebers- 
walde, am Wege von Eberswalde nach Spechthausen (Biesenthal). Von 
den Niveauverhältnissen giebt die beigefügte kleine Karte einen Ueber- 
blick. Der größte Theil der Böden wird von sehr tiefgründigen, überall 
Aber zwei Meter mächtigen Diluvialsand gebildet. Nur an wenigen Stellen 
wurden abweichende Bodenschichten (Diluvialmergel, Mergelsand) inner- 
halb der untersuchten Fläche getroffen. 

£. Wollny, ForschuDgeD. XI. 21 
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Die Beobacbtungspunkte wurden so gewählt, daß dieselben einen 
Höhenunterschied von je 5 m zeigten. Es sollte "SO gleichzeitig die Be- 
deutung der Höhenlage für den Wassergehalt kennen gelernt werden. 

Die Probeentnahme geschah mittelst Erdbohrer; die gewonnenen 
Mengen wurden sofort in nummerirte Gläser mit eingeschliffenem Glas- 
stöpsel gefüllt, im Laboratorium im feuchten Zustande und nach dem 
völligen Trocknen bei 120^ gewogen. 

Die Yolumbestimmung erfolgte in der Weise, daß ein' zylindrisches 
Eisengefäß mittelst der Hand oder eines breiten hölzernen Schlägels ganz 
allmählich in den Boden eingetrieben wurde. Durch genau angepaßte 
Deckel konnte dann die Erde in ihrer ursprünglichen Lagerung heraus- 
gehoben werden. Das Gefäß war am unteren Ende um ein Millimeter 
verjüngt, so daß eine Pressung der eingeschlossenen Erdschichten völlig 
vermieden wurde. Die einzelnen Beobachtungen gaben so übereinstimmende 
Zahlen, daß der wahrscheinliche Fehler nicht viel über ein Prozent beträgt. 

Der Humusgehalt wurde durch Glühen bestimmt. Für so reine 
Sandböden wie die vorliegenden ist dies Verfahren unbedingt zulässig und 
giebt genauere Resultate als es eine Elementaranalyse vermag. 

Der Thongehalt ist in den vorliegenden Bodenarten ein ganz ver- 
schwindender und beträgt in den meisten Fällen noch nicht */io Prozent. 
Es wurde daher von der Bestimmung desselben Abstand genommen, falls 
nicht ein Vorversuch eine merkbare, dauernde Trübung des Schlämm- 
wassers ergab. 

In den wenigen Fällen, wo Thon angegeben ist, wurde die Methode 
von ScMösing angewendet. Dieselbe giebt ein einfaches Mittel an die 
Hand, die Bodenbestand theile unter 0,02 mm Korngröße abzuscheiden; 
keineswegs bietet sie aber Gelegenheit, den „Thon", also wasserhaltige 
kieselsaure Thonerde von den übrigen Bodenbestandtheilen zu trennen. 
Die Aufschlämmung dieser feinsten Bodentheilchen ist auf die innere 
Reibung des Wassers zurückzuführen und ausschließlich von der Korn- 
größe bez. dem spezifischen Gewicht der Bestandtheile abhängig. Es 
gelang so z. B. dem Verfasser, indem er genau nach der Vorschrift von 
Schlösing arbeitete, aus fein gepulvertem und gebeuteltem Bergkrystall 
nicht weniger als 4,71 ^/o „Thon" zu erhalten; Es ist daher in der 
Arbeit überall der Ausdruck „feinste Theile" für die im ruhenden Wasser 
abschlämmbaren Bestandtheile gebraucht worden. 
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Der direkt gewonnene Boden wurde an Ort und Stelle in fest ver- 
scbließbare Glasflaschen eingefüllt und mit ca. 30 gr des Bodens eine 
Wasserbestimmung vorgenommen. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichts erfolgte mit den bei 120° 
getrockneten Bodenproben in Pyknometern unter Benzol. Mehrfache Vor- 
versuche hatten dem Verf. es wahrscheinlich erscheinen lassen, daß Benzol 
in Folge seiner großen Beweglichkeit und der Leichtigkeit, mit welcher 
dasselbe alle Poren erfüllt, das geeignetste Material sei. Die gewogenen 
Bodenproben (20 — 30 gr) wurden in die Pyknometer gebracht und mit 
Benzol übergössen; theilweise erfolgte die Verdrängung der dem Boden 
anhängenden Luftschichten durch Auskochen und theilweise unter der 
Luftpumpe. Beide Methoden ergaben gleiche Resultate. 

Es ist auffällig, welche Luftmengen selbst so grobkörnige Boden- 
arten, wie die hier untersuchten, kondensirt enthalten. Namentlich die 
Gefäße, in denen humose Bodenarten mit Benzol enthalten waren, boten 
unter der Luftpumpe fast das Bild einer kochenden Flüssigkeit, so stark 
war das Entweichen der Gasblasen. 

Das Porenvolumen wurde aus dem gefundenen Bodengewicht und 
dem spezifischen Gewicht der festen Bestandtheile durch Rechnung erhalten. 

Die Beobachtungen über die Zahl und Bedeutung der Regenwürmer 
wurden in der Weise ausgeführt, daß ein Quadratmeter Fläche abgegrenzt 
und der Boden durch ein mittelgrobes Sieb geschlagen wurde. Die Regen- 
würmer blieben dann entweder auf dem Siebe zurück oder wurden in 
den seltenen Fällen, daß sie durch die Maschen des Siebes hinabfielen, 
leicht gesehen. Der Verf. kann versichern, daß wahrscheinlich kein ein- 
ziger Regenwurm der Beobachtung entgangen ist. Das Sammeln der 
Regenwürmer erfolgte bei feuchter Witterung und nach vorhergegangenem 
Regen ; diese für Trockenheit so empfindlichen Thiere befinden sich dann 
überwiegend an der Oberfläche des Bodens. Mit dem Absieben wurde 
aufjgehört, wenn in zwei Dezimeter Erde kein Wurm mehr gefunden 
wurde und ein sorgfältiger Abstich der Bodenfläche keine Wurmröhren 
mehr zeigte. Die Regenwürmer wurden nach dem Sammeln gewogen 
und so ihr Gewicht bestimmt. 

Das Folgende giebt eine Darstellung der gemachten Beobachtungen. 
Die Einschläge sind auf dem Kärtchen (S. 302) mit lateinischen Buch- 
staben, die Beobachtungspunkte für den Wassergehalt mit Zahlen bezeichnet. 

21* 
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JL_ Ä—F. Einschläge. 1—10. Versuchsfläche für Wasserbestimmung. 



IBOOO 



Höhenkurven. 



!• 1. Einschlag« 

In der Nähe eines Baches, der „Schwärze '^j unmittelbar neben dem 
neaen botanischen Garten. Dichter geschlossener Bestand von 120jährigen 
Kiefern, als Unterholz 40 — 60jährige Buchen, Weißbuchen und Hasel. 
Kiefernboden der 11. Ei*tragsklas8e. Die Bodendecke besteht aus der 
Streu der Kiefern und der Laubhölzer, welche dem Boden locker auf- 
liegt; sparsam finden sich Heidelbeere, daneben Oxalis acetosella, Mai- 
blumen und Anemone nemorosa. 

Die Grenze der starken Wurzelausbreitung der Waldbäume liegt bei 
80 cm Tiefe. 

Bis 3 m Tiefe wurde gleichartiger Diluvialsand erbohrt. 

Auf ein Meter Fläche fanden sich 10 Regenwürmer mit einem 6e- 
sammtge wicht von 9,4 gr. 

Bis zu 80 cm Tiefe war der Boden locker und krümelig, wenn auch 
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die Erümelstmktar von etwa 60 cm Tiefe an etwas weniger deutlich 
hervortrat. 

Es wurden wie auch in den späteren Einschlägen fünf Bodenproben 
entnommen und zwar 1. an der Oberfläche, 2. in 20 — 31 cm, desgleichen 
3. in 40—51, 4. in 60—71, 5. in 80—91 cm Tiefe. 

1, Oberhäche — 11 cm Tiefe. Ber Boden zeigt Krümelstruktnr. 

961 cc wiegen feucht 1222 gr 

961 „ „ trocken 1139 gr 

Wassergehalt 6,76 Gew. ^/o 

8,62 Vol. ®/o 

Glühverlust 3,86 ®/o 

Spez. Gewicht des Bodens . . • . 2,629 

Volumen der festen Bestandtheile . 433 cc 

Porenvolumen 54,9 ®/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) ... 0,1 ®/o 

2—3 „ 0,15 „ 

1—2 , 0,6 „ 

0,5-1 „ 3,7 „ 

0,25—0,5 „ 44,0 „ 

kleiner als 0,25 „ 51,5 „ . 

2. Schicht 20 — 31 cm Tiefe, Der Boden zeigt Krümelstruktur. 
961 cc wiegen feucht , . . . . 1438 gr 
961 „ „ trocken 1401 gr 







Wassergehalt 2,56 Gew.®/« 

3,83 Vol. > 

Glühverlust 1,05 ^/o 

Spez. Gew. des Bodens 2,638 

Volumen der festen Bestandtheile . 531 cc 

Poren Volumen 44.8 ®/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 0,5 ®/o 

2—3 0,4 „ 

1— 2 „ 0,7 „ 

0,5-1 „ 3,7 „ 

0,25-0,5 „ ...... 47,3 „ 

kleiner als 0,25 „ 47.8 „ 
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3. Bodenschicht 40 — 51 cm Tiefe. Der Boden zeigt Krümelstrukiur, 

961 cc wiegen feucht 1418 gr 

961 „ „ trocken 1386 gr 

Wassergehalt 2,24 Gew. ^/o 

3,30 Vol. > 

Glühverlust 1,02 <>/o 

Spez. Gewicht des Bodens . . . . 2,641 

Volumen der festen Bestandtheile . 525 cc 

Porenvolumen 45,3 **/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) ... 0,6 ^/o 

2—3 , 0,3 „ 

1-2 „ 0,7 „ 

0,5—1 „ 4,1 „ 

0,25—0,5 „ 49,7 „ 

kleiner als 0,25 „ 45,5 „ . 

4. Bodenschicht 60 — 71 cm Tiefe. Erdmelstruktur ist noch 
wahrnehmbar, tritt aber schon erheblich zurück gegen eine dichtere Ija« 
gerung der einzelnen Kömer. 

961 cc wiegen feucht 1533 gr 

961 „ „ trocken 1488 gr 

Wassergehalt 2,91 Gew. ^/o 

4,54 Vol. % 

Glühverlust 0,72 <>/o 

Spez. Gew. des Bodens 2,630 

Volumen der festen Bestandtheile . 566 cc 

Porenvolumen 41,1 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 0.3 ®/o 

2-3 „ 0,3 „ 

1—2 , 0,6 „ 

0,5—1 „ 1,0 „ 

0,25—0,5 „ 54,4 „ 

kleiner als 0,25 „ 41,9 „. 

5. Bodenschicht 80 — 91 cm Tiefe. Der Boden zeigt Einzelkom« 

struktur. 961 cc wiegen feucht 1512 gr 

961 „ „ trocken 1470 gr 

Wassergehalt 2,80 Gew. ®/o 
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Wassergehalt 4,41 Vol. ^/o 

Glühverlust 0,38 ^/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,690 
Volumen der festen Bestandtbeile . 547 cc 

Porenvolumen 43,2 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) ... 0,1 ^/o 

2—3 „ 0,2 „ 

1—2 „ 0,6 „ 

0,5—1 „ 2,1 „ 

0,25—0,5 „ 53,0 „ 

kleiner als 0,25 „ 44,0 „ 

B. 2, Bodeneinscblag. 
Zwischen dem neuen Forstgarten und der Ebers walder Samendarre. 
Die Bestandsverhältnisse wie in A; auf dem ßoden findet sich eine 
reichliche Lage von Bohhumus, etwa 1 cm stark. Heidelbeere ist etwas 
reichlicher als bei A vorhanden. Die Krttmelstruktur hört schon bei 
30 — 50 cm Tiefe auf, bei 50 cm ebenfalls die starke Wurzelverbreitung 
des Bestandes. 

Begenwiirmer fehlen gänzlich. 

Der Boden zeigt bis zu 3 m Tiefe reinen Diluvialsand ; in den obersten 

Lagen zeigen sich die ersten Spuren einer beginnenden Ortsteinbildung. 

1. Bodenschicht — 1 1 cm Tiefe. Der Boden zeigt Krümelstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1178gr 

991 „ „ trocken 1099 gr 

Wassergehalt . 6,61 Gew.Vo 

8,11 Vol. ^/o 

Glühverlust 4,77 <^/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,615 
Volumen der festen Bestandtbeile . 421 cc 

Porenvolumen 56,2 *^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,25^/o 



2-3 „ 

1-2 „ 
0,5-1 „ 

0,25—0,5 „ 

kleiner als 0,25 „ 



0,2 

0,4 
2,3 

45,0 

52,2 
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2. Bodenschicht 20 — 31 cm Tiefe. Der Boden zeigt KrOmelstrnktar. 

961 cc wiegen feucht 1395 gr 

961 ,, „ trocken 1854 gr 

Wassergehalt 2,91 Gew. ^/o 

4,26 Vol. ^/o 

Gltthverlust 1,80 ®/o 

Spez. Oew. der Bodenbestandtheile . 2,655 
Volumen der festen Bestandtheile . 506 cc 

Porenvolumen 47,4 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,03% 
2-3 „ . . . 0,3 „ 
1—2 „ . . . 0,5 „ 
0,5 —1 „ . . . 2,5 % 
0,25—0,5 „ . . . 45,0 „ 
kleiner als 0,25,, . . . 51,7 „. 

3. Bodenschicht 40 — 51cm Tiefe. Der Boden zeigt noch schwache 

Krümelstruktur, geht jedoch zum großen Theil schon in Einzelkomstmkiar 

über. 

961 cc wiegen feucht 1537 gr 

961 „ „ trocken 1497 gr 

Wassergehalt 2,61 Gew. <>/o 

4,18 Vol. <»/o 

Glühverlust 0,81% 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,679 

Volumen der festen Bestandtheile . 557 cc 

Porenvolumen 42,1 ^/o 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,02% 

2-3 „ . . . 0,2 „ 

1-2 „ . . . 0,4 „ 

0,5—1 „ . . . 1,66,, 

0,25—0,5 „ . . . 37,8 „ 

kleiner als 0,25,, . . . 59,8 „. 

4. Bodenschicht. Der Boden zeigt Einzelkomstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1603 gr 

961 „ „ trocken 1552 gr 

Wassergehalt 3,19 Gew. ®/o 
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Wassergebalt 5,32 Vol. ^jo 

Glübverlust 0,43 <>/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtbeile . 2,716^) 

. Yolnmen der festen Bestandtheile . 563 cc 

Porenvolamen 41,4 *^/o 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,1 3 ^/o 

2-3 „ . . . 0,16 „ 

1-2 „ . . . 0,1 „ 

Größer als 0,4 —1 mm (Steine) 1,5 ^/o 

0,25—0,5 „ ... 45,9 „ 

kleiner als 0,25,, . . . 52,1 „. 

5. Bodenscbicbt 80— 91cm Tiefe. Der Boden zeigt Einzelkorn- 
Btmktur. 

961 cc wiegen feucht 1612 gr 

961,, „ trocken ]543gr 

Wassergehalt 4,30 Gew.^/o 

„ 7,21 Vol. <>/o 

Glühverlust 0,26^/o 

Spez. (jew. der Bodenbestandtbeile . 2,739 

Volumen der festen Bestandtheile . 563 cc 

Porenvolumen 41,4*^/o . 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,2 ^/o 

2—3 „ ... 0,08 „ 



1-2 „ . . 


. 0,2 


0,5-1 „ . . 


. 1.7 


0,25-0,5 „ . . 


, 42,2 


kleiner als 0,25 „ . . 


. 56,0 


C. 8. Eliisehto«. 





In einer Senke an der Spechthäuser Straße. 

Bestandsverhältnisse wie vorige. Bodendecke aus lose aufliegender 
Streu und sparsamer Vegetation bestehend, namentlich Oxalis acetosella, 
sebr sparsam Heidelbeere. 



*) Der Sand ist etwas eisenschüssig, woraus sich das hohe Eigengewicht erklärt. 
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Die tieferen Schichten gehören zum Diluvialsand; die oberen 60 cm 
sind zum Theil von den umliegenden Höhen abgeschwammt; gehören also 
nach den Aufnahmen der preußischen geologischen Landesanstalt zu den 
„Abrutsch- und Abschlämmmassen' ^ und enthalten daher bestimmbare Men- 
gen an feinsten Theilen. In den tieferen Lagen des Bodens verschwinden 
diese jedoch völlig. 

Die Regenwurmbevölkerung war zahlreich; gehörte jedoch fSast aus- 
schließlich kleineren Arten an. In der Humusdecke fanden sich nur 
kleine (1 größerer, wahrscheinlich Lumbricus communis, war wohl durch 
das Arbeiten an die Oberfläche getrieben worden) Formen, in der Tiefe 
etwas größere. Zusammen 23 Stück von 9,3 gr Gewicht. Außerdem 
fanden sich, wenn auch in geringer Zahl, Elaterenlarven, Fadenwürmer 
und TaosendfQße. 

Bis zu 60 — 70 cm Tiefe war deutliche Krümelstruktur vorhanden, 
die nach unten in Einzelkornstruktur überging. 

1. Bodenschicht — 11 cm Tiefe; deutliche Ki*ümelstruktur vor- 
handen. 

961 cc wiegen feucht 1289 gr 

961 „ „ trocken 1227 gr 

Wassergehalt ........ 4,78 Gew. 7o 

6,41 Vol. «/o 

Glühverlust 2,78®/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,667 

Volumen der festen Bestandtheile . 406 cc 

Porenvolumen 57, 8 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,05^/o 

2-3 „ . . . 0,16 „ 

1-2 „ . . . 0,3 „ 

0,5—1 „ . . . 2,6 „ 

0,25—0,5 „ . . . 45,4 „ 

kleiner als 0,25,, . . . 51,3 ,, 

(darin feinste Bestandtheile, ^/o des Bodens . . 0,37 „ ). 

2. Bodenschicht 20—31 cm Tiefe. Krümelstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1356 gr 

961 „ „ trocken 1313 gr 

Wassergehalt 3,16 Gew.^ 
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Wassergehalt 4,46 Vol. ®/o 

Glühverlust 0,95®/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtbeile . 2,736 
Volumen der festen Bestandtheile . 479 cc 

Poren Volumen 50,2%. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 1,47% 

2 3 „ . . . ,, 

1-2 „ . . . 0,3 „ 

0,5-1 „ . . . 1,7 „ 

0,25—0,5 „ . . . 46,7 „ 

unter 0,25 „ « . . 51,2 „ 

(darin feinste Bestandtheile, ^/o des Bodens . 0,27 „ ). 

3. Bodenschicht 40 — 51 cc. Noch ist Krümelstmktur vorhanden, 
dieselbe nimmt jedoch sichtlich ab. 

961 cc wiegen feucht 1510 gr 

961 „ „ trocken 1463 gr 

Wassergehalt 3,08 Gew. ^/o 

4,84 Vol. % 

Glühverlust 0,57 <>/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtbeile . 2,675 
Volumen der festen Bestandtheile . 547 cc 

Porenvolumen 43,0 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,75% 

2—3 „ . . . 0,4 „ 

1-2 „ . . . 0,4 „ 

0,5-1 „ . . . 2,8 „ 

0,25—0,5 „ . . . 39,8 „ 

kleiner als 0,25 „ . . . 56,4 „ 

(darin feinste Theile, ^/o des Bodens . . . 0,23 „ ). 

4. Bodenschicht 60— 71 cm Tiefe. Krüipelstruktur ist kaum mehr 
zu beobachten. 

961 cc wiegen feucht 1546 gr 

961 „ „ trocken 1479 gr 

Wassergehalt 4,36 Gew. ®/o 

7,00 Vol. <>/o 

Glühverlust 0,35 ®/o 
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Spez. Gew. der Bodenbestandtheile 
Volamen der festen Bestandtheile 
Porenvolumen 



ine) 



Korngrößen. Größer als 3 mm (Ste: 

2-3 „ 

1-2 „ 

0,5-1 „ 

0,25-0,5 „ 

kleiner als 0,25 „ 

(darin feinste Bestandtheile, ^/o des Bodens 



2,698 
548 cc 
43,0%. 

0,76 <>/o 

0,24 „ 

0,4 „ 

2,3 „ 

42.5 „ 

54.6 „ 
0,18 „ ). 



5. Bodenschicht 80 — 91cm Tiefe. Ausgesprochene Einzelkom- 
struktur. 

961 cc wiegen feucht 1555 gr 

961,, „ trocken 1493 gr 

Wassergehalt 4,00 Gew. ®/o 

6,47 Vol. ^lo 

Glühverlust 0,32 ^/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,673 

Volumen der festen Bestandtheile . 559 cc 

Poren Volumen 41,8 ^/o . 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,04 > 



2—3 „ . . 


. 0,13,, 


1—2 „ . . 


. 0,3 „ 


0,5—1 „ . . 


. 2,4 „ 


0,25—0,5 „ . . 


. 45,4 „ 


kleiner als 0,25 „ . . 


. 51,4 „ 


(darin feinste Bestandtheile, '/o des Bodens 


. 0,11 „ ). 



Der Einschlag C entspricht der ersten Station der Wasserbestimmungen 
im Boden. 

D. 4. Einschlag. 

Bestandsverbältnisse wie vorige. Die Bodendecke ist auf geschlossenen 
Flächen dieselbe ; an lichten Stellen ziemlich reichlicher Wuchs von Gräsern 
und Adlerfarren; außerdem reichlich Erdbeere und Heidelbeere. Die 
oberste Schicht des Bodens an solchen Stellen (an einer derselben wurde 
der Einschlag vorgenommen) mit einem ziemlich dichten Wurzelfilz bedeckt. 
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1,8— 2 m Diluvialsand, darunter lagert sehr steiniger fester Diluvial- 
mergel. 

Von Begenwürmern &nden sieb kleinere und größere Formen ge- 
mischt; auf 1 Meter Fläche 21 Stück mit einem Gewicht von 11,8 gr. 
Der Einschlag entspricht der 4. Station der Wasserbeobachtung im 
Boden. 

1. Bodenschicht 0— 11cm Tiefe, unterhalb des Wurzelfilzes ent- 
nommen, zeigt ausgesprochene Krümelstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1398 gr 

961 „ „ trocken 1182 gi* 

Wassergehalt 15,45 Gew. ^/o 

22,46 Vol. <>/o 

Glühverlust 2,30 ®/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,620 
Volumen der festen Bestandtheile 451 cc 

Porenvolumen 53,1 ®/o. 



Korngrößen. 


Größer als 3 


mm (Steine) 0,03 "/o 




2—3 


„ . . . 0,13,, 




1—2 


„ . . . 0,2 „ 




0,5—1 


„ . . . 2,4 „ 



0,25—0,5 „ . . . 36,4 „ 
kleiner als 0,25 „ . . . 60,8 „ . 
2. Bodenschicht 20 — 31cm Tiefe. Kiümelstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1515 gr 

961 „ „ trocken 14,12 gr 

Wassergehalt 6,83 Gew. ^/o 

10,77 Vol. % 

Glühverlust 0,85 <^/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,644 
Volumen der festen Bestandtheile . 535 cc 

Porenvolumen 44,3 ®/o . 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 0,03^/o 

2—3 „ . . . 0,13 

1—2 „ . . . 0,4 

0,5—1 „ . . . 4,9 

0,25—0,5 „ . . . 38,5 

kleiner als 0,25 „ . . . 56,2 
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531 cc 

44,7 0/0 . 
0.04 »/o 



. 0,3 „ 

3,3 „ 

. 27,9 ,. 

. 68,6 ,, 

Krümelstruktur tritt sehr 



3. Bodenschicht 60 — 71 cc. KrOmelstruktur sehr wenig bemerkbar. 

961 cc wiegen feucht 1518 gr 

961 „ „ trocTcen 1419 gr 

Wassergehalt 6,55 Gew.Vo 

10,35 Vol. ^h 

Glühverlust 0,90®/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,672 
Volumen der festen Bestandtheile 
Porenvoluraen .... 
Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) 
2-3 „ . 
1—2 „ . 
0,5-1 „ . 
0,25—0,5 „ . 
kleiner als 0,25 „ . 

4. Bodenschicht 60 — 71cm Tiefe. 
Eurück. 

961 cc wiegen feucht 1508 gr 

961 „ „ trocken 1404 gr 

Wassergehalt 6,94 Gew.^/o 

10,89 Vol. ^/o 

Glühverlust 0,88% 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,668 
Volumen der festen Bestandtheile . 523 cc 

Porenvolumen 44,9 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 2 mm (Steine) 0,02^/o 
2-3 „ . . . - 
1-2 „ . . . 0,18,, 
0,5—1 „ ... 1,0 „ 
0,25—0,5 „ . . . 13,0 „ 
kleiner als 0,25 „ . • . 85,8 „ . 
5. Bodenschicht 80 — 91cm Tiefe. Zeigt Einzelkomstruktur 

961 cc wiegen feucht 1606 gr 

961 „ „ trocken 1477 gr 

Wassergehalt 8,04 Gew. <*/o 

13,41 Vol. ^'o 
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Glüh Verlust 0,43 «/o 

Spez. Qew. der Bodenbestandtheile . 2,724 

Volumen der festen Bestandtheile . 543 cc 

Poreovolumen 43,5®/o . 



Korngrößen. 


Größer als 3 mm (Steine) 0,01 "/o 




2-3 „ . . . _ 




1—2 „ . . . 0,1 „ 




0,5—1 „ . . . 0,8 „ 




0,25-0,5 „ . . . 10,1 „ 




kleiner als 0,25 ,, . . . 89,5 „. 



£• 5. Einschlag. 

Schmaler, etwa 20 — 30 Schritt breiter, nach beiden Seiten abfallender 
Dünenrücken. 

Die Bestandesverhältnisse entsprechen dem vorigen, nur daß die 
unterstellten Buchen auf dem Bücken, nicht jedoch an den Abhängen 
desselben fehlen. 

Bodendecke nicht besonders reichlich, neben Oxalis acetosella und 
Heidelbeere finden sich Aira fiexuosa und Luzula pilosa. 

Der Boden zeigt deutlich die ersten Spuren der Ortsteinbildung. 
Regen Würmer sind nur größere Formen vorhanden. Auf ein Meter 
Fläche fanden sich 1 1 Stück mit einem Gewicht von 9,4 gr. 

Die Stelle des Einschlags entspricht der 6. Station zur Wasser- 
beobachtung. 

Steine sowie Kömer über 2 mm Größe fehlen völlig. 
1. Bodenschicht. Deutliche Krümelstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1396 gr 

961 „ „ trocken 1245gr 

Wassergehalt 10,83 Gew. ^/o 

15,75 Vol. ^'o 

Glühverlust 3,17<>/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,620 
Volumen der festen Bestandtheile . 475 cc 

Porenvolumen 50,6®/o. 

Korngrößen. 1 — 2 mm ... . 0,18> 

0,5-1 „ .... 2,4 „ 
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0,25— 0,5 mm, . . 


. 40,6 ^/o 


kleiner als 0,25 ,, . . . 


. 56,8 „. 



2. Bodenschicht 20 — 31cm Tiefe. Deutliche Erümelstruktoi. 

961 cc wiegen feucht 1431 gr 

961 „ „ trocken 1374 gr 

Wassergehalt 4,01 Gew. ®/o 

5,97 Vol. 7o 

Glühverlust 1,37 <^/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,638 



Volumen der festen Bestandtheile 


. 520 cc 


Porenvolumen 


. 45,9«/o. 


Korngrößen. 1 — 2 mm . . . 


. 0,24»/o 


0,5-1 „ . . . 


. 2,1 „ 


0,25—0,5 


. 39,6 „ 


kleiner als 0,25 „ . . . 


. 57,9 „. 


3. Bodenschicht 40 — 51 cm Tiefe. 


Die Krttmelstruktnr W 



fast völlig in Einzelkornstruktur übergegangen. 

961 cc wiegen feucht 1582 gr 

961 „ „ trocken 1513 gr 

Wassergehalt 4,34 Gew. ^/o 

7,14 Vol. ^/o 

Glühverlust 0,60^0 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,641 

Volumen der festen Bestandtheile . 573 cc 

Porenvolumen 40,4 ^/o. 

Korngrößen. 1—2 mm ... . 0,14^/o 

0,5-1 „ .... 3,0 „ 
0,25—0,5,, .... 44,6 „ 
kleiner als 0,25,, . . . . 52,3 „. 

4. Bodenschicht 60—71 cm Tiefe. Mit deutlicher Einzelkorn- 
struktur. 

961 cc wiegen feucht 1641 gr 

961 „ „ trocken 1579 gr 

Wassergehalt 3,80 Gew.> 
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Wassergehalt 6,49 Vol. ^jo 

Glühverlust 0.41 <>/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,658 



Volumen der festen Bestandtfaeile 


. 594 cc 


Porenvolnmen 


. 38,2 o/o. 


orngrößen. 1 — 2 mm . . . 


. 0,180/0 


0,5-2 


. 1,0 „ 


0,25—0,5 „ . . . 


. 13,0 „ 


kleiner als 0,25 „ . . . 


. 85,7 „ . 



5. Bodenschicht 80 — 91cm Tiefe. Mit Einzelkomstmktur. 

961 cc wiegen feucht 1700 gr 

961 „ „ trocken 1615 gr 

Wassergehalt 5,00 Gew. ®/o 

8,84 Vol. ^lo 

Glühverlust 0,22 <>/o 

Spez. Gew. der Bodenbestandtheile . 2,684 
Volumen der festen Bestandtheile 
Porenvolumen . . . 



603 cc 


37,30/0. 


0,1 o/o 


0,3 „ 


10,1 „ 


89,5 „ . 



Korngrößen. 1 — 2 mm 

0,5—1 „ 
0,25—0,5 „ 
kleiner als 0,25 „ 



F. 0. Einsehlag. 

Hinter Pfeils Garten. Bäumiger (0,6) Kiefernbestand, etwa 80- bis 
lOOjährig; ringsum von gleich alterigen Kiefern mit unterständigen Buchen 
umgeben. 

Der Boden ist mit einer dichten Decke von Heidelbeere, Aira flexuosa 
und Moosrasen bedeckt ; unter den letzteren namentlich Hypnum abietinum 
und H. tamariscinum, sparsamer sind Polster von Dicranum scoparium. 

unter der Bodendecke findet sich eine 3 — 5 cm mächtige Schicht 
von Bohhumus (Torf nach Müller). Die Grenze der starken Wurzel- 
verbreitung etwa bei 25 cm Tiefe. 

Begenwtbmer fehlen gänzlidi. 

E. Wo 11 n 7, Forschungen. XI. 22 
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1. Bodenschicht — 11 cm Tiefe, unterhalb der Bohhumusschicht 
entnommen. Der Boden ist fest nnd zeigt nur sehr wenig Erümel- 
bildung. 

961 cc wiegen feucht , 1503 gr 

961 „ „ trocken 1473 gr 

Wassergehalt 1,97 Gew. ®/o 

3,12 Vol. > 

Glühverlust 1,35 <>/o 

Spez. Gewicht der Bodenbestandtheile 2,579 

Volumen der festen Bestandtheile . 571 cc 

Porenvolumen 40,6 ^/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 0,45 ^/o 

2— 3 „ 1,4 

1-2 „ 0,6 

0,5—1 , 3,4 

0,25—0,5 , 44,8 

kleiner als 0,25,, 50,0 

2. Bodenschicht 20 — 31 cm Tiefe. Deutliche Kriimelbildung 
vorhanden. 

961 cc wiegen feucht 1535 gr 

961 „ „ trocken 1471 gr 

Wassergehalt 4,17 Gew. *^/o 

6,66 Vol. ^/o 

Glühverlust 1,01 7o 

Spez. Gewicht der Bodenbestandtheile 2,626 

Volumen der festen Bestandtheile . 559 cc 

Porenvolumen 41,8^0. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 0,85%*) 

2-3 „ 0,5 „ 

1—2 „ 0,8 „ 

0,5—1 „ 3,7 „ 

0,25—0,5 „ 43,8 „ 

kleiner als 0,25,, 51,2 „. 



^) Ein größerer Stein machte allein 0,45 o/o des Bodengewichtes aas. 
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3. Bodenschicht 40 — 51 cm Tiefe. Deutliche Einzelkornstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1645 gr 

961 „ „ trocken 1582 gr 

Wassergehalt 3,84 Gew. ®/o 

6,56 Vol. <>/o 

Glühverlust 0,56 <>/o 

Spez. Gewicht der Bodenbestandtheile 2,655 
Yolamen der festen Bestand theile . 597 cc 

Porenvolumen 37,9 ®/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 0,4% 

2—3 „ 0,5 „ 

1-2 „ 0,7 „ 

0,5-1 „ 3,2 „ 

0,25—0,5 „ 40,4 „ 

kleiner als 0,25 „ 55,3 „ . 

4. Bodenschicht 60 — 71 cm Tiefe. Einzelkornstruktur. 

961 cc wiegen feucht 1693 gr 

961 „ „ trocken 1627 gr 

Wassergehalt 3,87 Gew. % 

6,82 Vol. > 

Glühverlust 0,56 ^/o 

Spez. Gewicht der Bodenbestandtheile 2,648 
Volumen der festen Bestandtheile . 614 cc 

Poren Volumen 36,1%. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 2,2%*) 

2-3 „ 0,9 „ 

1-2 „ 1,1 „ 

0,5—1 „ 3,8 „ 

0,25-0,5 „ 46,7 „ 

kleiner als 0,25 „ 47,8 „ . 

5. Bodenschicht 80 — 91 cm Tiefe. Einzelkornstruktur, 

961 cc wiegen feucht 1657 gr 

961 cc wiegen trocken 1590 gr 

Wassergehalt 4,04 Gew. ^/o 

6,96 Vol. % 

Darunter zwei größere Steine mit l,6®/o des gesammten Bodengewicbtes. 
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Glühverlnst 0,28 *^/o 

Spez. Gewicht der Bodenbestandtheile 2,644 

Volumen der festen Bestandtheile . 624 cc 

Porenvolumen 35,1 **/o. 

Korngrößen. Größer als 3 mm (Steine) . . . 0,8 ®/o 

2— 3 , 1,1 „ 

1-2 „ 0,7 „ 

0,5—1 „ 3,8 „ 

0,25—0,5 „ 51,4 „ 

kleiner als 0,25 „ 43,8 „ . 

Schlussfolgerungen. 

Die Dichtigkeit der Lagerung der Bodenbestandtheile in 
den untersuchten Sandböden ist abhängig von dem Gehalt an 
humosen Stoffen und der Krttmelung. 

In den humosen Lagen findet sich durchschnittlich ein Porenvolumen 
von über 50 ^/o, allmählich nimmt dies in den tieferen Schichten ab. Je 
nachdem sich die Erümelung tiefer oder weniger tief in die Bodenschichten 
erstreckt, erfolgt die Abnahme langsamer oder schneller. Aber selbst in 
den dichtesten Schichten ist die Lagerung noch immer eine sehr lose. 
Das geringste beobachtete Porenvolumen beträgt immer noch 35 ^/o. Die 
Durchlüftung des Sandbodens ist daher eine sehr hohe. 

Das beobachtete spezifische Gewicht der Bodentheile ist ein um so 
geringeres, je reichlicher der Gehalt an Humus im Boden ist. In den 
tieferen Schichten steigt es durchschnittlich nicht unerheblich, einmal in 
Folge der immer geringeren Beimischung organischer Substanzen, ander- 
seits in Folge von Abscheidungen von Eisenoxyd und dessen Hydrat, 
welche in den untersuchten Bodenarten sehr reichlich erfolgen und oft 
ganze Schichten des Bodens gelbbraun färben. 

Ein besonderes Interesse beansprucht das Vorkommen 
oder Fehlen der Regenwürmer. Unter acht Einschlägen, in denen 
nach diesen Thieren gesucht wurde, fehlten sie in vier. 

Als wesentlicher Unterschied trat für dieselben die Bodendecke her- 
vor. Ueberall, wo eine moor- oder torfartige Lage von humosen Stoffen 
dem Boden auflagert, scheinen die Begenwürmer zu fehlen oder doch 
^ehr selten zu sein. 
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Die Ursache dieser Erscheinung ist wohl . in der sauren Reaktion 
dieser Schichten zu suchen. Zwar geben auch humose Schichten, welche 
Yon Begenwüimem bewohnt werden, gelegentlich den wässrigen Auszügen 
eine schwach saure Beaktion, diese tritt jedoch fast immer ein, wenn 
dichtere Lagen von Bohhumus sich angesammelt haben. 

Eigenthümlich ist es, daß Lackmus deutlich die Reaktion zeigte, 
während Methjlorange dieselbe nicht erkennen ließ. 

Nach Darwin^) ist nun Essigsäure, und wahrscheinlich sind es auch 
andere Säuren, ein tödtliches Gift für Regenwürmer. Ein Glasstab mit 
Essigsäure befeuchtet und dann in ein ziemlich großes Glas mit Wasser 
getaucht, in denen sich Regenwürmer befanden, brachte dieselben immer 
rasch zum Absterben. Es ist daher wahrscheinlich, daß die saure Re- 
aktion jener humosen Schichten die Regenwürmer tödtet oder wenigstens 
zur Auswanderung veranlaßt. 

Li dem von derartigen Humusschichten bedeckten Boden verschwindet 
die Krümelstruktur immer mehr, der Boden lagert sich fester zusammen 
und wird ftlr das Eindringen der Pflanzen- bezw. Baumwurzeln immer 
ungünstiger. Je dichter ein Boden gelagert ist, um so weniger tief ist 
die Hauptverbreitung der Wurzeln. 

Die Thatsache, daß die Gegenwart der Regenwürmer mit einer aus- 
giebigen Erümelstruktur des Bodens verbunden ist, daß die letztere immer 
mehr zurücktntt in Bodenarten, die mit Rohhumus bedeckt sind und 
bis in höhere Lagen Einzelkornstruktur zeigen, ist daher unbestreitbar. 

Nach den Arbeiten von Darwin^), Hensen^) und Müller^) würde 
nun jeder geneigt sein, die Schlüsse jener Forscher unbedingt anzunehmen 
und die Regenwürmer als maßgebende Regulatoren des Bodens und dessen 
Fruchtbarkeit anzuerkennen. Das ganze Buch von Muller enthält keine 
Beobachtung, welche so unbestreitbar seine Ansichten zu bestätigen 
scheint, als dies die hier ausgeführten thun. Und dennoch kann der 
Verf. zeigen, daß die Folgerungen, wie sie namentlich von Müller für 
den Waldboden gezogen wurden, einfache Zirkelschlüsse sind. Sie be- 
ruhen auf einer Verwechselung von Ursache und Wirkung. 



Bildung der Ackererde etc. S. 90. 

«) Büdung der Ackererde durch Würmer. Stuttgart 1882. 

») Landwirthsch. Jahrbücher. 1882. S. 660. 

*) Die natürlichen Humusformen. Berlin 1887. 
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Die in den betreffenden Böden vorhandene Regenwarm« 
menge kann überhaupt nicht die Wirkungen hervorbringen, 
welche man ihr in Bezug auf die Erümelung der Bodentheile 
zugeschrieben hat. 

In den vier Einschlägen, welche Begenwürmer ergeben haben, fanden 
sich in einem Meter Waldboden: 

1. 10 Regenwürmer im Gewicht von 9,4 gr 

2. 23 „ „ „ ,, 9,3 ,, 

3. 21 ,, „ „ „ 11,8 „ 

Im Durchschnitt darf man daher ein Lebendgewicht von 10 gr fär 
den Meter Fläche annehmen. Dieselben sind in den Trockenperioden 
des Sommers sowie bei Frostwetter unthätig. 

Die einzig vorliegenden Wftgungen der durchschnittlich von Eegen- 
wttrmern gelieferten Excremente finden sich bei Mensen^). Er giebt die 
täglichen Ausscheidungen auf etwa ^/e des Lebendgewichtes an. Nimmt 
man die Tage des Jahres, in denen die Regenwürmer thätig sind, außer- 
ordentlich hoch zu dreihundert an, so würden jährlich auf 1 m Fläche 

300 X 1,66 = 498 gr Boden 
durch den Körper der Würmer hindurchgehen. Da das Durchschnittfi- 
gewicht der oberen zehn Centimeter humoser Boden für den Liter etwa 
1200 gr beträgt, so würden 240 Jahre noth wendig sein, um nur der 
obersten Bodenschicht von zehn cm die Krümelstruktur zu verschaffen. Nun 
findet sich diese immer bis auf größere Tiefen, mebt bis 50, oft bis 
80 cm, ja sie kann sich sogar auf mehr als Metertiefe erstrecken. Daß 
unter solchen Umständen es ausgeschlossen erscheint, die Krümelung auf 
die Ausscheidungen der Regenwürmer zurückzuführen, ist einleuchtend 
und selbst noch unmöglich, wenn man die Thätigkeit derselben zehnmal 
so hoch veranschlagen wollte, als es hier geschehen ist. 

Es ist femer noch zu untersuchen, ob die grabende und wühlende 
Thätigkeit der Regenwürmer die Krümelung des Bodens veranlassen kann. 
Hier ist ein sicherer Schluß viel schwieriger zu ziehen, v, Post giebt 
an, daß die humosen Schichten des Bodens erst die Krümelstruktnr an- 
nehmen, wenn sie durch den Verdauungskanal eines Thieres gegangen 



Landwirtbsch. Jahrbücher. 1882. S. 667. 
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seien ^). Müller spricht direkt aus, Niemand habe bisher für die Krü- 
melang des Bodens eine Erklärung gegeben und führt dieselbe auf die 
Thätigkeit der Eegenwürmer zurück. 

Es ft^gt sich nun, ob thatsächlich keine Beobachtungen vorhanden 
sind, welche die Krümelbildung zu erklären vermögen, ohne die Thätig- 
keit der Begenwürmer heranzuziehen und ob nicht zahlreiche Thaisachen 
bekannt sind, welche diese Erscheinung mit andern Vorgängen in eine 
Reihe stellen. Im Folgenden soll der Nachweis geführt werden, daß dies 
wirklich der Fall ist. 

Es ist bekannt, daß alle gut bearbeitete Garten- und Ackererde die 
krümlige Struktur zeigt. Die Ursache wird von allen Beiobachtem auf 
die wiederholte Bearbeitung zurückgeführt. Diese ist also im Stande, 
die Erümelung der Bodenbestandtbeile herbeizuführen, wie dies ja auch 
außerordentlich leicht experimentell zu zeigen ist. 

Untersucht man eine solche Erde auf ihre mechanische Zusammen- 
setzung, so muß durch stundenlanges Kochen und durch mechanisches 
Beiben allmählicb die Krümelstruktur zerstört, es müssen die einzelnen 
feinsten Erdbestandtheile von einander getrennt werden , um ein Ab- 
schlämmen derselben zu ermöglichen. Je reicher ein Boden an sehr fein- 
kömigen Bestandtheilen ist, um so sorgfältiger muß diese Arbeit aus- 
geführt werden. 

Die abgeschlämmten Bestandtheile bleiben nun unterhalb einer ge- 
wissen Korngröße dauernd in ganz reinem Wasser schwebend erhalten; 
ein Zusatz einer mäßigen, oft äußerst geringen Menge von Salzen, ver- 
anlaßt ein Zusammenlagen! der schwebenden Theile, dieselben bilden 
Flocken und vermögen sich dann abzusetzen (vergl. Hilgard d. Z. Bd. 2 
S. 441). Es besteht also die Thatsacbe, daß die als einzelne 
Körner im reinen Wasser vorhandenen Bodenbestandtbeile sich 
in salzhaltigem Wasser zusammenlagern und Aggregate bilden. 

Ganz ähnlich verhalten sich die humosen Stoffe. Diese sind eben- 
falls in reinem Wasser löslich oder doch so aufquellbar, daß ihr Verhalten 
dem einer Lösung gleichkommt; dagegen völlig unlöslich in salzhaltigen 
Gewässern. Es sprechen viele Gründe dafür, in dem Verhalten sowohl 
der mineralischen Erdtheile wie der humosen Stoffe rein physikalische, 



') Landwirtbschaftliche Jahrbücher. 1888. 
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nicht chemische Vorgänge zu sehen. Hierfür spricht unter andern das 
Verhalten des feinsten Quarzpulvers, dem man doch nicht wohl chemische 
Einwirkungen auf die Salzlösungen zuschreiben kann und welches trotz- 
dem die Flockung genau in derselben Weise wie Thon zeigt. Auch für 
eine rein physikalische Auffassung des Verhaltens der humosen Stoffe 
lassen sich viele Gründe anführen. 

Ganz ähnliche Vorgänge finden auch im Boden statt. Schon v. Paä 
(a. a. 0.) weist darauf hin, daß die mikroskopische Untersuchung der 
Boden th eile den Eindruck erwecke, daß die einzelnen Bodenkomer mit einer 
ausgefällten Humnslage umgeben, bezw. durchdrungen seien. Die ünter^ 
suchnngen über die Bildung des Ortsteins, wie sie von P. E. MüBer 
(a. a. 0.) und dem Verf. (Geol. Jahrb. für Preußen. 1885) ausgeführt sind, 
beweisen die Thatsache, daß im Boden humose Lösungen vorhanden sind, 
und daß diese in an Mineralstoffen reicheren Bodenschichten 
wieder ausgefällt werden. 

Die Bodenschichten namentlich der äußersten Oberfläche sind nun in 
fortwährender, wenn auch langsamer Bewegung begriffen. Namentlich 
in Sandböden so lockerer Lagerung wie die hier untersuchten muß eine 
Bewegung der feinsten Theile, muß ferner durch Volumänderungen beim 
Austrocknen und wieder Anfeuchten und am meisten während des 6e- 
frierens und Aufthauens des Bodens eine Verschiebung der einzelnen Körner 
gegen einander stattfinden ; endlich ist die mechanische Wirkung des Wassers 
beim Durchsickern des Bodens bedeutungsvoll. 

Die natürliche Folge dieser Vorgänge wird ein Verarmen der oberste 
Schichten an feinerdigen Theilen und eine Anreicherung derselben in den 
tieferen Schichten zur Folge haben. Eine Thatsache, wie dies jedes Profil 
eines Diluvialmergels zeigt, dessen Oberfläche verwittert ist; hier ist die 
immer wiederkehrende Schichtenfolge: 

1. lehmiger Sand, 

2. sandiger Lehm, 

3. Lehm, 

4. unveränderter Mergel. 

Während dieser Bewegungen im Boden muß naturgemäß eine wecb- 
selnde Berührung der einzelnen Theile erfolgen, gleichartige oder wenigstens 
solche ähnlicher Größe lagern sich zusammen und bilden Krümel. Die 
Krümelbildung im Boden ist daher auf dieselben Kräfte zurück- 
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Euführen, welche die Flockung der Thonbestandtheile herb ei füh- 
ren und welche die weitverbreiteten Concretionserscheinnngen 
veranlassen; es sind Cohäsions- nnd Adhäsionswirkungen. Die 
Thatsache, daß die Krümelung an der Oberfläche am stärksten ist und 
nach der Tiefe abnimmt, steht mit dieser Erklärung im vollsten Einklänge. 

Nnn ist noch zu untersuchen, welche Umstände der Flockung im Boden 
günstig sind, dieselbe namentlich im Waldboden befördern und welche 
Umstände anderseits eine theilweise oder völlige Vernichtung derselben 
herbeiführen können. 

Denkt man sich einen Boden, vor allem einen Sandboden, bei welchem 
die Vorgänge am raschesten und durchsichtigsten verlaufen, ohne Pflanzen- 
decke den Einwirkungen der Witterung ausgesetzt. Die bisher besprochenen 
Ursachen der Krümelung werden unverändert fortbestehen, wenn man von 
der mechanischen Einwirkung des fallenden Regens absieht, welcher die 
Bodenkrümel mehr oder weniger zerstört. Gleichzeitig wird aber der 
Begen auswaschend auf den Boden einwirken, die löslichen Stofife werden 
weggeführt; in welch* hohem Maße dies stattfinden kann, haben die 
Untersuchungen des Verf. an einem armen Sandboden gezeigt^). Diese 
Auswaschung führt nun nicht nur die Nährstoffe der Pflanzen weg, 
sondern zerstört auch gleichzeitig einen der maßgebenden Faktoren der 
Erümelbildung. Wie im reinen salzfreien Wasser die feinsten Boden- 
theilchen sich neben einander schwebend erhalten und keine Flockung 
zeigen, in ganz gleicher Weise wird im ausgewaschenen Boden die Ein- 
wirkung der löslichen Salze aufgehoben und ein fortschreitender Zerfall 
der Krümel herbeigeführt werden. 

Anders jedoch verhält es sich im Waldboden. „Der Wald verbessert 
den Boden*' ist ein allgemein verbreiteter und im ganzen auch richtiger, 
waldbaulicher Satz. Die Wurzeln der Bäume nehmen aus den tiefen 
Bodenschichten Mineralstoffe auf, mit dem Streuabfall kommt die 
ganz überwiegende Menge derselben den obersten Bodenlagen zu gute. 
Die rasche Lösung vieler der in der Streu enthaltenen Salze') wirkt 
energisch auf den Boden ein und befördert die Krümelung desselben, 



^) Zeitschr. für Forst- und Jagdwesen. 1888. S. 667. 

«) Vergl. die Arbeit des Verf.: Zeitschr. für Forst- und Jagdwesen. 1888. S. 2. 
(Einwirkung des Wassers auf Boden und Eichenstreu.) 
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genau so wie eine kleine Menge von Chlorkaliam oder einem andren Salie 
die Flockung und Abscheidung der im reinen Wasser vertheilten Thon- 
bestandtheile bewirkt. 

Es verlaufen aber unter Umständen in einem Waldboden noch andere 
Prozesse, welche die Erümelung zerstören können. Unter zur Zeit noch 
nicht näher erforschten Umständen erfolgen im Walde oft mächtige An- 
sammlungen von Humusstoffen. Müller (a. a. 0.) hat die thatsächlichen 
Verhältnisse hierfür sehr übersichtlich beschrieben. Einmal erfolgen solche 
Anhäufungen in sehr feuchten Lagen und dicht geschlossenen Beständen, 
anderseits namentlich auf trocknem Boden in sehr licht gestellten Wäldern. 
Man darf annehmen, daß im ersteren Falle durch zu mächtiges Anhäafen 
der Abfallreste die Thätigkeit der Bakterien, welche weitaus am stärksten 
die Zersetzung der organischen Stoffe herbeiführt, gehindert wird und Ver- 
hältnisse eintreten, welche der Fäulniß näher stehen als der noimalen 
Verwesung. Wenigstens deutet die saure Reaktion der so entstandenen 
organischen Ablagerungen auf einen solchen Vorgang hin. Derartige 
Humuslagen finden sich namentlich im höheren Gebirge, sind aber aach 
in der Ebene nicht gerade selten. Anderseits, da in licht gestellten Be- 
ständen ganz ähnliche, nur meist weniger zersetzte Ablagerungen vor- 
kommen („Torfbildung im Trocknen" nach Müller), so muß auch hier, 
wohl unter dem Einfluß mangelnder Feuchtigkeit, die Lebensthätigkeit 
der Bakterien herabgesetzt werden. Ist die Anhäufung der organischen 
Reste erst mächtiger geworden, so nehmen diese Stoffe ebenfalls eine sanre 
Reaktion an und die Zersetzung verläuft jedenfalls in anderer Weise, als 
dies für die normale Verwesung gilt. 

Sind erst einmal derartige Schichten von Rohhumus vorhanden, so 
wirken die sauer reagirenden Wässer, welche den Boden durchdringen, in 
noch viel höherem Maße auswaschend, als es das reine kohlensäurehaltige 
Wasser thut, und die Krümelbildung wird allmählich zerstört. Ein Bei- 
spiel solcher Vorgänge zeigt das untersuchte Profil F. Die humose Boden- 
schicht unmittelbar unter dem Rohhumus war dicht gelagert und fast 
völlig frei von Krümelung, während die etwas tieferen Schichten (bei 20 
bis 30 cm) diese noch deutlich erkennen ließen. Auch im Porenvolumen der 
betreffenden Lagen zeigt sich dies; dasselbe ist für die tiefere Schicht nicht 
unerheblich höher (41,8 zu 40,6), obgleich der Gehalt der oberen an wenig 
zersetzten organischen Stoffen, die immer porös sind, ein sichtlich höherer ist. 
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Aebnliche Yerbältnisse finden sieb yielfach und scbeinen diese eii^ 
guter Beweis für die bier vertretene Auffassung zu sein. 

Aucb für die Krümelstruktur der Acker- und Gartenböden eröffnet 
sieb ein neuer Gesichtspunkt. Es ist wabrscbeinlicb, daß das Gefüge 
derselben nicht nur eine einfache Wirkung der Bearbeitung ist, sondern 
daß gleichzeitig die Düngung einen maßgebenden Einfluß ausübt; daß da« 
her die „Gabre" der Aecker nur im vollen Maße erlangt wird, wenn Be-^ 
arbeitung wie Düngung gleichzeitig auf den Boden ihre Wirkung üben 
können. 

Nach der ganzen Darlegung scheint es daher berechtigt zu sein^ 
auszusprechen, daß die Wirkung der Regenwürmer wenigstens 
für Sandböden erbeblich überschätzt worden ist; daß zwar eine 
begünstigende Wirkung der Regenwürmer für die Fruchtbar«« 
keit möglich ist, dieselbe aber nicht als maßgebender Faktor 
der Bodenfruchtbarkeit angesehen werden kann. 

Vielleicht ist es noch nothwendig, den möglichen Einwurf zu wider-« 
legen, daß eine Zeit von 100 — 200 Jahren für Vorgänge, welche bis z\\ 
einem gewissen Grade „geologische*^ sind, nicht ins Gewicht fallen kann. 
Thatsfichlich wird jedoch die Krümelbildung durch äußere Eingriffe vielfach 
zerstört, wie die „Verschlammung** der Böden bei unvorsichtiger Bear-< 
beitung oder starkem Regen zeigt. Würden im Boden nicht Kräfte vorhanden 
sein, welche die einzelnen Tb eilchen immer wieder vereinigten, so würde 
die Krümelung bald verschwinden, wie dies auf brachliegenden Flächen 
ja so vielfach zu beobachten ist. 

Was die Vertheilung der gröberen Gemengtheile des 
Bodens betrifft, so tritt auch hier die Regel hervor, daß dieselben in 
den oberen Bodenschichten sparsamer sind als in tieferen. Man darf diea 
allerdings nur als durchschnittlich gültige Regel bezeichnen; in sehr 
vielen Fällen ist ein wesentlicher Unterschied nicht zu erkennen, oder stellt sich 
sogar das umgekehrte Verhältniß heraus. Nach den Beobachtungen des 
Verf. ist die Vertheilung der Steine im Boden zumeist von der Art der-, 
selben abhängig. Hat man es mit Quarzen, Feuersteinen und sonst schwer 
angreifbaren, ringsum geglätteten Stücken zu thun, wie dies namentlich 
in Böden der Fall ist, deren Bildung der jüngeren Diluvialzeit angehört, 
so ist die Oberfläche reich an steinigen Beimengungen. Bestehen letztere 
jedoch mehr aus leichter verwitternden Bruchstücken, wie dies vielfach für den 
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gewöhnlicben Diluvialsand gilt, so oimmt der Steingehalt nach der Tiefe 
^u. Es ist dies einfach eine Folge der Verwitterung und des Zerfalles 
dieser Stücke, welche in den oberen Bodenlagen energischer vorangeht. 

Der Wassergehalt fein- bis miitelkdmiger Sandböden. 

Bei der Berechnung des Wassergehaltes auf Volumprocente wurden 
für die Stellen, welche später auf Lagerung und Porenvolumen gepiüfl 
wurden, die direkt gefundenen Zahlen, für die übrigen Durchschnitts- 
Werthe angenommen. Als solche gilt als Mittel der Einschläge A bis £ 
für das Liter ein Gewicht von 

für die Schichten von — 10 cm 
>> M >» >i 20 30 ,, 

>» ?» 11 11 ^0 50 „ 

n 1» n »> 60 — 80 „ 

„ alle tieferen Schichten . . 
Eine Berechnung des Volumgehaltes an Wasser wurde für die Boden- 
Bchichten abweichender Zusammensetzung wegen Mangel an den notb- 
wendigen Grundlagen nicht ausgeführt; dies gilt sowohl für die grob- 
körnigen Sande, wie auch für Lehmlagen. 

Die starken Schneemassen und das rasche Abschmelzen derselben im 
April gab Gelegenheit die Maximalmengen von Wasser kennen zu lernen, 
welche derartige Bodenarten zu fassen und dauernd festzuhalten ver- 
mögen; die ferneren Beobachtungen gewähren einen Einblick in die Be- 
deutung der Winterfeuchtigkeit für die Vegetation. Die „Oberfläche" 
bezeichnet bei allen Beobachtungen die obere Bodenschicht unter der 
Streu und Humuslage. 

1. Die Probestelle entspricht dem Einschlag C. 
Der Boden enthielt: 



1180 gr 
1380 „ 
1440 „ 
1480 „ 
1500 „ . 
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12. April. 


27. April. 


14. Mai. 


24. Mai. 


24. Juni. 


24, Aug. 




Gew. 


Vol. 0/0 


Gew. 

0/0 


Vol. o/o 


Gew. 

•/o 


Vol. 0/0 


Gew. 
o,'o 


Vol. o/o 


X' "f'^'l' 


Gew. 

0/0 


Vol. 0/0 


140-150 «liffe 
160-170 „ „ 
180-200 „ „ 






3,56 
3,89 
7,10 


5,27 

5,76 
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3,67 
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5,74 
5,43 
8,51 


3,08 
3,40 
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4,45 
5,03 
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3,60 
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4,54 


5,33 
5,33 
6,71 


2,73 
3,42 
3,01 


4,09 
5,13 
4,52 


Der Boden entli&lt 

in 0-0,6 m Tiefe 

eine Wasserschicht 

Tcn (cm) 


4,95 


4,49 


2,86 


3,53 


4,08 


3,10 


Desffl. in 0J5-lm 
Tiefe (cm) 


2,98 


2,79 


2,48 


2,70 2,02 


2,06 


Deegl. in 1—2 m 
OMefe (cm) 




6,45 


5,98 


5,25 3,37 


2,16 


Desgl. ind. ganzen 

Bodenschicht von 

0-2 m (cm) 






13,73 


10,84 


11,48 


9,47 


7,32 



2. YersnchsAftche. Fünf Meter höher gelegen; etwa 150 Schritt in 
südlicher Richtnng entfernt, in ungefähr 1,4—1,5 m Tiefe wird Grund-, 
waaser erreicht. Der Abfluß desselben erfolgt also entlang eines Abhanges. 

Der Wassergehalt betrug: 





12, April. 


27. April. 


U.Mai. 


24. Mai. 


24. Juni. 


24. Aug. 




G^w. 


y&h^i^i 


G«w. 


Yol-o/ö 


ÜBW. 


Vol.o/fl. 


Oisw. 


VoU^^ü 


l G*rtr. 


Vfih^h 


^"T'i^^l'*'« 


OberflÄche [ 


12,25 


14,43 


11,32 


13,34' 


19,72 


23,28 


0,61 


7,79 


'841 


9,99 


7,53 


8,8« 


20" 30cfflTi«Iß 


__ 





7,61 


10,43 


6,50 


8,97 


3,80 


5,20 


4,00 


5,48 


2M 


3,97 


40- 50^ „ 


5,00 


7;20 


4,89 


1,04: 


5,69 


8,19 
6,93 


3,33 


4,7S 


3,0B 


4,3fi 


1,77 


2,55 


60- 70 „ „ 


4,83 


7.15 


3,35 


4,96 


4,68 


3,80 


5,62) 


3,48 


5,15 


1,80 


2,6Ü 


ÖO^ 90 „ , 


5,09 


7,63 


6,24 


9,36 


4M 


4,23 


6,35 


4,35 


6,51 


2,35 


B,53 


100-110 , „ 






5,77 


8,65 


10,28 


10,21? 5,52 


8.28 


' 7,25 


IÜ,87 


2,50 


3,75 


120^130 „ „ 






4;61 


6,32 


15,52 


23,27 ll3,7S 


20,52 


9,36 


14,04 


2,77 


4,lti 


140-150 „ „ 






3,5^^ 


\m 


16,24 


24,37 


16,36 


24,52 


I6,0r> 


24,05 3,0B 


4,Ü2 


160^170 „ „ 






18,55 


27,80 


16,68 


25,03 


17,23 


25,H3 


16,S(! 


25,20 6,73 


10,09 


180-200 ^ „ 






19,79 


29,65 


17,54 


26,30 


[18^06 


27,10 


20,73 31,10 


11,22 


16,Ö5 


Oter«. hü fiO dB 














lü«re «ithMi du 


5,78 


5,46 


7,47 


3,08 


3,53 


2,83 


Wusenie^ (em) 














D«t ßod^o von 














BOem Tiefe blif Im 
aaihilt ^m^ Wmit-j 


3,67 


3,57 ; 


3,68 


2,87 


2,77 


1,49 


HWBCbicM 














mfvw^ Melw 








i| 








24,68 


33,99 


26,00 1 25,45 


7,89 


serschicht 














1 




1 









8. Yennchgfläche^ etwa 80 Schritt südlich ; 5 m höher als vorige, 
Etwas vorspringender Kopf. 



Zweifelhafte Bestimmungen. 
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Der Boden enthielt: 



^ 


12. April. 


27. April. 


14. Mai. 1 24. Mai. 


24. Jnni. 


24. Aug. 




Gew. 

0/0 


Vol. 0/0 


Gew. 


Vol. o/o 


%''• Vol.o/0 «^7- V0I.0/J 


Gew. 
0,0 


Vol.o;J 


«orvoi.»,. 


Oberfläche 


7,r>9 


8,96 


12/.3 


14,79 


10,66' 12,52 


4,16 1 4,91 !l0,98 


13,00' 


12,34 


14,41 


20- 30 cm liefe 


Ml 


H,76 


ß/^-i 


8,97 


5,19; 7,11 


4,31 ! 4,53 1 4,51 


4,81 


2,28 


3,15 


40- 50 „ „ 


b,m 


8,48 


4,73 


6,81 


4,51 6,49 


3,22 


4,64, 4,48 


6,45 


2,48 


3,57 


60- 70 . „ 






:i,y5 


5,92 


3,91 1 5,86 


3,03 


4,55 


3,12 


4,68 


!2,63 


3,89 


80- 90 „ „ 






hfi'2 


8,28 


3,68! 5,52 


3,33 


4,99 


2,62 


3,93 


3,10' 4,65 


100-110 „ „ 






3,90 


5,85 


3,49 


5,23 


4,36 


6,54 


3,17 


^^'^^ 


3,11, 4,66 


120-130 ;; , 






5,32 


7,98 


4,37 


6,56 


4,90 


7,35 


4,88 


7,32 


2,71' 4,06 


UO-150 „ . 






^ 5,10 


7,65 


5,43 


8,15 


5,21 


7,81 


4,89 


7,33 


2,41 1 3,62 


160-170 „ „ 




'! 5,66 


8,49 


4,84 


7,26 


4,72 7,08 


4,44 


6,66 


3,00 4,50 


180-200 „ „ 




! 6,07 


9,11 


4,28 


6,42 


4,26 1 6,39 


3,42 


5,13 


3,44 5,16 


Bodenschicht v. d. 


ll 










Oberfl. bis 50 cm 
*riefe enth. eine 




5,43 


4,58 


2,35 


4,21 


3,87 


Wassereeh. v. (cm) 








2,37 






in der Schicht von 
60-100 cm 




3,52 


2,93 


2, 


37 |i ^_1,21 
,81 II 6,28 


der gesaromte 2 m 
m&chtige Boden 






16,76 


14,22 


11,76 


12 



4. YersQchsflftclie. Von der Fläche 3 in fast rein südlicher Richtung 
200 Schritt entfernt. In 1,5 — 1,8 m Tiefe steht ein sehr fester, steiniger 
Diluvialmergel an. Yersuchsfläche 5 m höher als Nr. 3. Ganz flach ge- 
neigter Hang. Entspricht dem Einschlag D. 

Der Boden enthält: 



24. Aug. 



Oberfläche 
20- 30 m Tiefe 
40- 50 „ „ 
60- 70 „ „ 
80- 90 „ „ 
100-110 , 

120-130 , 
140-150 , 

160-170 , 
180-200 , 




Im Boden bis 0,5 m 

l'iefeist eineWas- 

Herech. enthalten 

von (cm) 



Wastserächicht von 
0,5- -1 m (cm) 



tVasserschicht von 
1-1,6 m Tiefe (cm) 
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5. YersQchsllftche; 50 Schritt in südöstlicher Richtung von Yersuchs- 
fläche 4 gelegen; 5 m höher. Mitte eines Hanges. Bis in große Tiefe 
gleichmäßiger Diluvialsand. 

Der Boden enthält: 





12. April. 


27. April. 


14. Mai. 


24. Mai. 


24. Juni 


24. Aug. 




Gew. 

0/0 


Vol.»/o 


Gew. 

0/0 


VoLo/o 


Gew. 
o/o 


Yol.o/o 


Gew. 
o/o 


Vol. 0/0 


Gew. 

o/o 


Vol. o/o 


Gew. 

o/o 


Vol. o/o 


Oberfläche 


12,28| 14,85 


8,63 


10,18 


8,68 


10,24 


4,31 


5,06 2,34 


2,76 


11,62 


13,69 


20- SOeafitfe 


6,371 8,73 


7,45 


10,21 


5,78 


7,92 


3,89 


5,33 


4,71 


6,45 


2,62 


3,62 


40- 50 , , 


5,99 S,62 


5,00 


7,20 


4,80 


6,91 


3,59 


5,17 


2,33 


3,36 


2,05 


2,95 


60-70 , „ 


5,341 7,90 


4,18 


6,1^ 


3,92 


5,80 


3,73 5,52 


2,64 


3,91 


3,80 


4,88 


80- 90 , „ 


5,35 8,02 


4,10 


6,15 


3,31 


4,96 


3,24 ; 4,86 


3,50 


5,25 


2,81 


4,22 


100-110 „ „ 






3,84 


5,76 


3,37 


5,04 


3,01 


4,52 


3,40 


5,10 


2,16 


3,24 


120-180 , , 






3,93 


5,89 


3,51 


5,26 


3,42 


5,13 


3,82 


5,73 


2,72 


4,08 


140-160 „ „ 






3,91 


5,86 


3,50 


5,25 


3,08 


4,62 


2,86 


4,29 


2,61 


3,92 


160-170 „ „ 






4,07 


6,11 


3,10 


4,65 


3,34 


5,01 


2,94 


4,41 


2,38 


8,57 


180-200 , „ 






4,11 


6,16 


3,30 


4,95 


3,35 


5,02 


2,90 


4,35 


2,00 


3,00 


Im Boden bis 0,5 m 














Tiefe ist eijie Was- 
sench. enthalten 


5,48 


4,50 


4,32 


2,60 


2,18 


3,76 


Ton (cm) 














Desgl. im Boden v. 
0^1 ro Tiefe (cm) 


4,05 


3,19 


2,84 


2,59 


1 
2,17 1 2,12 


Deegl. im Boden v. 
1-2 m Tiefe (cm) 




5,96 


5,03 


4,86 


4,78 


3,56 


Desgl. in der ge- 














«unmten Bodensch. 




15,49 


12,19 


10,05 


9,13 


9,44 


bis 2 m Tiefe (cm) 



























6. YergQchsflJ&che; entspricht dem Einschlag E. Schmaler Dünenrücken; 
3 m höher als Yersuchsfläche 5. Bis in erhebliche Tiefe gleichmäßig 
feinkörniger Sand. 

Der Boden enthält Wasser: 





12. April. 


27, April. 


U,Mai, 1 


24, Mai, ' 


24, Juöi. 


24.AUR. 




Gew. 


Vpl.o/, 


"/ü 


Vfll.f*,fl 




Vi>LO> 


^-■!m.ll«- 


Vol. n/n 


öew, 
"0 


ybt^jii 


.Oberflädie 1 


11,73 


14,51 11 2,66 


15 jo; n.-^:. ' 8.12: 6/Jti , SM 1 3,09 1 3,83 


I2,16;i4,39 


So- ^OtiliiTB 


6,24 


8,55,10,91 14,^Ki; 


IV^I s,.^l 4,mr 5,(^0 3,15 4,32 


2,63l 8,64 


40^ 50 , „ 


3,62 


5,47 


7,15;10,7& 


3,31 4,ytJ;2,48 ::j,74|242 3,20 


2,00 2,8S 


60- 70 „ „ 


3,57 


5,64 


4,42 


6,9y 


3,57 


5,64 


2,77 


4,37 1 - 1 - 


1,70 


2,52 


80' 90 , „ 


4,0ö 


6,58 


3,78 


6,10 
6,15 


3,51 


5,65 


3,40 


5,47 1,2,57 4,14 


2,19 


3,28 


100-110 „ , 






3,82 


S,58 


5,76 


3,(i5 


5,ö7 2,62 ' 4,22 


2,28 


3,42 


120^130 , „ 






3,60 


5^791 3,32 


5,35 


3,00 


4,83 


3,36 5,41 


2,80 


4,20 


140-150 , , 






3,49 


5,62 3,11' 5,01 


13,42 


5,51 


3,09 4,97 


2,03 


3,05 


160-170 „ „ 1 






3,99 


6,42 


5,02 8,0!^ 13,71 


5,97 3.20.5,15 


2,16 


3,24 


ISO -L>0Ü , „ 






3,üö 


6,28 


|9,Ü3 


,14,54 


i3,82 


6,15 


3,0Ü 


|4,83 


1 hn 


2,86 
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12. April. 


27. April. 


14. Mai. 


24. Mai. 


24. Juni 


24. Auft. 




Gew. 


Vol. 0/0 


Gew. 

0/0 


Vol.ö/0 


Gew. 
•/o 


YoLo/o 


Gew. 

0/0 


VoLO/o 


Gew. 

»/o 


YoLo/i 


X'^^^^ 


Im Boden bis 0,6 m 
Tiefe ist eine Was- 
sersch. enth. (cm) 


3,96 


7,08 


2,22 


3,22 


1,95 


8,89 


Desgl. in 0,5— Im 
Tiefe (cm) 


1,89 


3,72 


2,76 


2,34 

1 


1.87 


1,45 


Desgl. in 1-2 m 
Tiefe (cm) 




6,05 


7,75 


5,67 


4,92 


3,35 


Desgl. in der ge- 
sammten Bodensch. 
bis 2 m Tiefe (cm) 






16,85 


12,73 


11,23 


8,74 


8,69 



7. Yersachsfläche. Von der 6. Versuchsfläche 100 Schritt entfernt, 
5m tiefer als diese; Senke zwischen der Düne and dem südlichen, 
höheren Bergrücken. In 1,30 m Tiefe an einzelnen Stellen schwache 
Lehmstreifen (Auswaschprodukte ans den diluvialen Sauden, wie sich 
diese namentlich in Senken vielfach finden). In 1,6 m Tiefe steht «Mergel- 
sand» an, ein sehr feinkörniges, überwiegend aus feinem Gesteinsnoehl 
bestehendes Diluvialgebilde. Bei der Berechnung des Wassergehaltes auf 
Volumprozente ist für den Mergelsand dasselbe Volumgewicht des Bodens 
angenommen. 

Der Boden enthielt Wasser: 



12. April. 27. Aprü. 14. Mai. 



Gew. 

»/o 



V0I.0/C 



Gew. 

•/o 



Vol.o/i 



Gew. 
«/o 



Vol.o/c 



24. Mai. 



Gew. 

0/0 



VoL<Vc 



24. Juni. 



Gew. 

»/• 



Vol.«/« 



24. Ang. 



Gew. 



Vol.^a 



Oberfläche 

20- 30 en Tiefe 

40-50, , 

60- 70 „ „ 

80-90„ „ 

100-110 „ „ 

120-130 „ „ 

140-150« „ 

160-170 „ , 

180-200 „ „ 



18,72 
6,09 
4,52 
4,35 
4,23 



7,56 

5,80 

3,51 

4,67 

4,65 

9,560 

4,57 

6,16«) 

10,95«) 



- ^>13 

10,305,83 

8,3514,66 

5,213,77 
7,0i2,98 
6,9713,87 

14,3i|8,85») 
6,86Ä,47 
9,2#,75 

16,4214,83«) 



4,71 
4,62 
3,20 
3,02 
3,97 
8,760 
14,7714,19 



6,71 



3,68 



10,1218,93«) 

22,23[[8,48«) 



5,56 

6,33 

4,61 

4,47 

5,95 

13, 

6,28 

5,52 

13,39 

12.-^ 



14 3 



,72 7, 



4,70 
3,00 
2,66 
2,81 
2,94 

2,65 
6,23 
^,24«) 



5,55 

4,11 
3,83 
4,15 
4,41 
5,61 
4,22 
3,97 
9,34 
10,861 



5,15 6,08 
2,54 8,50 
2,40 1 8,46 
2,99 3,68 



3,22 
3,22 
2,34 
2,24 
1,76 
1,70 



4,B 

4,^ 

8,51 

8,36 

2,64 

2,55 



Im Boden bis 0,5 mi 

Tiefe ist eine Was- 

serschicht entbal 

ten Ton (cm) 



5,55 



5,71 



4,19 



i 2,84 



2,32 



Desgl. in der Tiefe 
Ton0,6— Im (cm) 



3,21 



3,28 2,68 



2,51 



2,09 



2,05 



>) Lehmstreifen. 
') Mergelsand. 
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8. Yersvehsfliehe. Von der 7. Versuchsfläche 120 Schritt abgelegen. 
Vorspringender Kopf; bis zu 80 cm Tiefe Krümelstniktur. Diluvialsand. 
Der Boden enthält Wasser: 



12. April. 


27, April. 


14. Mai. 


24. Mai. 


24. Juni. 


24. Aug. 


Gew. 
1 '*-■« 


Vol.«> 


Gew. 
•/o 


Vol. o/o 


Gew. 

0/0 


Vol. 0/0 


Gew. 
•/o 


VoLO/o 


Gew. 


Vol.»/o 


Gew. 

0/0 


Vol. o/o 


Oberfläche 


ll,66|l3,70ii 6,66 1 7,86 


18,37 


9,88 


7,53 8,88 j 5,76 6,79 


;5,74 


6,77 


20- 30cBTi«r« 


6,39 


8,75 5,02 1 6,88 


4,55 


6,23 


5,00 6,85 3,43 


4,70 


2,54 


3,51 


40- 50 „ „ 


6,86 


9,88' 2,50 j 3,60 


3,33 


4,79 


3,21 4,62:4,17 


6,01 


2,23 


3,21 


60-70„ „ 


3,87 


5,73 


3,16 


4,68 


2,90 


4,29 


1,81,2,68 !-3,85 


5,70 


2,17 


3,21 


80-90„ „ 


3,71 


5,56 


2,59 


3,88 


3,13 


4,44 


3,58 


5,43 


2,67 


5,22 


2,11 


3,16 


100-110 , , 






3,34 


5,01 


3,85 


5,77 


4,53 


6,79 


2,71 i 4,06 


2,00 


3,00 


120-130 „ „ 






4,11 


6,16 


3,99 


5,98 


2,70 


4,05 ; 2,05 1 3,07 


2,00 


3,00 


140-150 „ „ 






4;i6 


6,24 


3,93 


5,89 


,3,58 


5,37 


2,22 1 3,33 


2,54 


3,81 


160-170 „ „ 






3,92 


5,88 


3,84 


5,76 


3,22 1 4,83 


2,75 4,12 


2,53 


3,79 


180-200 ^ „ 


i 


3,89 5,83 


3,35 


5,02 


'5,09 7,63 1 2,98 1 4,47 


12,32 


3,48 


Im Boden bis 0,5 m 


1 1 








Tiefeist eine Was- 
sersehicht enthal- 


5,49 


3,31 


i 3,80 


2,50 


2,90 


2,38 


ten von (cm) 














Desgl. in der Tiefe 
Ton 0,5—1 m 


, 3,25 2,07 


2,23 


2,08 


2,78 


1,59 


DeegL in der Tiefe 
Ton 1— 2 m (cm) 




5,82 


5,68 


5,71 


3,81 


[ 1,71 


Desgl. im gesamm- 




1 








tea Boden ron 




11,20 11.71 


10,29 


9,49 


5,68 


0— 2 m Tiefe (cm) 








1 




1 















9. Yersuehslläche. Boden verschiedener Korngiöße und abweichender 
geologischer Bildung: Flugsand auf unterem Diluvialsand. Der 
Diluvialsand (ds) ist grobkörnig; der Flugsand (as) entspricht in seiner 
Zusammensetzung den bisher untersuchten Sandböden. Eine Berechnung 
des Wassergehaltes auf Volumprozente war nicht ausführbar. 

Der Boden enthielt Wasser (Gewichtsprozente): 





12. April. 


27. April. 


14. Mai. 

14,68 


24. Mai. 
" 9,12" 


24. Juni. 
11,28 


24. Aug. 


Oberfläche (as) 


16,07 


7^16 


14,81 


20- 30 cm „ 


5,33 


6,02 


4,88 


4,26 


3,01 


3,34 


40- 50 „ „ 


3,33 


4,64 


434 


3,55 


2,05 


2,83 


60- 70 „ (ds) 


2,39 


4,00 


2,93 


2,97 


144 


2,31 


80-90 „ „ 


3,19 


4,29 


2,73 


2,81 


2,03 


2,20 


100-110 „ „ 


1 


4,27 


3,33 


2,71 


2,48 


2,00 


120-130 „ „ 




3,44 


4,26 


2,62 


2,32 


1,71 


140-150 , „ 




3,07 


10,201) 


2,72 


2,11 


2,65 


160-170 „ „ 




3,38 


6,25 


2,89 


2,09 


2,07 


180-200 „ „ 




2,27 


5,81 


2,99 


2,22 


1,48 



1) Lehmstreifig. 
E. Wollny, Forscbnngen. XI. 
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10« Yersnchsfläehe. Flugsand auf oberem Dilayialmergel und auf grob- 
körnigem Diluvialsand. Der Mergel war seines Gehaltes an Kalk durch 
Auswaschung völlig beraubt und in eine feste Lehmschicht umgewandelt. 

Der Flugsand ist mit os, der Diluvialsand mit ds, der Lehm mit 1 
bezeichnet. 

Der Boden enthält Wasser (Gewichtsprozente): 





12. April. 


27. April. 


14. Mai. 


24. Mai. 


Oberfläche (os) 


8,66 


17,02 


6,09 


8,60 


20- 80 cm „ 


6,16 


7,86 


5,81 


4,56 


40-60 „ „ 


5,26 


6,39 


4,38 


3,89 


60- 70 , „ 


4,42 (as) 


6,36 (os) 


3,00 (ds) 


3,94 (os) 


80-90 „ „ 


4,28 , 


9,38 (1) 


3,04 , 


5,24«) 


100-110 „ „ 




10,76 „ 


3,08 „ 


2,83 (ds) 


120-180 , „ 




11,96 „ 


3,01 „ 


2,58 , 


140-150 „ „ 




10,73 „ 


4,51 , 


2,90 . 


160-170 , (ds) 




7,77 , 


8,25 „ 


3,86 , 


190-200 „ , 




7,81 „ 


2,66 , 


3,74 , 



Die Niederschlagsmengen wurden auf der etwa zwei Kilometer ent- 
fernten Feldstation der forstlichen meteorologischen Station gemessen. 
Dieselben betrugen in der Zeit vom 1. April bis zum 12. April und 
dann in der Zwischenzeit: 



1. 


AprU— 12. 


April 


V. 8 ühr . 


6,3 mm 


12. 


,. -27. 


t, 


V. 8 „ . 


. 23,6 „ 


27. 


„ -14. 


Mai 


V. 8 „ . 


. 22,8 „ 


14. 


Mai —24. 


»1 


V. 8 „ . 


. 2,2 „ 


24. 


„ -24. 


Juni 


V. 8 „ . 


. 45,6 „ 


24. 


Juni — 24. 


Jnli 


V. 8 „ . 


. 76,3 „. 



Von Bedeutung namentlich für den Gehalt der Oberfläche an Wasaer 

ist noch die Menge des Niederschlags, welche an dem der Beobachtung 

unmittelbar vorhergehenden Tage gefallen ist. Es betrug diese: 

10. — 12. April mm 

25.-27. „ 4,0 „ 

12.— 14. Mai 1,4 „ 

22.-24. „ „ 

22.-24. Juni „ 

22.-24. Juli 0,2 „. 

*) Schwach lehmstreifig auf der Grenze zwischen Dünensand and Diluvialsand. 
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Die ausgeführten Bestimmungen lassen zunächst den gro- 
ßen und nach der Bodentiefe wachsenden Unterschied zwischen 
Gewichts- und Volumprozenten des Wassergehaltes erkennen. 
Nur die genügende Berücksichtigung der letzteren wird einen Einblick in 
die Wasserverhältnisse des Bodens gestatten und namentlich die Kenntniß 
der Wassermenge vermitteln, welche den Pflanzen während der Vegeta- 
tionszeit zur Verfügung steht. 

Der Wassergehalt des Bodens (Sandbodens) ist, abgesehen von 
den wechselnden atmosphärischen Niederschlägen, abhängig vom Ge- 
halt an humosen Stoffen, der Korngröße, der Struktur und der 
Dichtigkeit der Lagerung. 

Die humosen Stoffe sind namentlich in den obersten Bodenschichten 
angehäuft. Sie haben in denselben noch am reichlichsten die den zer- 
setzten Pflanzen und Thierkörpern eigenthümliche poröse Beschaffenheit 
bewahrt. In den tieferen Schichten tragen die organischen Beimengungen 
des Bodens viel mehr den Charakter chemischer Ausfällungen. 

Als Begel kann gelten, daß der Wassergehalt mit dem 
Gehalt an humosen Stoffen steigt. Lassen sich auch keine direkten 
gewichtsmäßigen Beziehungen feststellen, und ist die Thatsache selbst er- 
kennbar, so ist der Unterschied doch lange nicht so groß, als man bei 
der bedeutenden Wasserkapazität des Humus erwarten sollte. 

Die folgende Tabelle giebt eine Uebersicht des Wassergehaltes der 
Böden an der Oberfläche und in 20 — 30 cm Tiefe am 12, April und 
den Gehalt an humosen Stoffen in denselben Bodenproben, die zur Wasser- 
bestimmung gedient hatten. 



Versuchs- 


Oberfläche. 


20-30 cm Tiefe. 


flftche. 


Waasergebalt. 


Hamose Stoffe. 


Wassergehalt. 


Hnniose Stoffe. 




Gew. o/o 


•/o 


Gew. o/o 


<>/o 


1. 


12,81 


2,82 


5,20 


1,05 


2. 


12,25 


8,19 


— 


— 


8. 


7,59 


2,85 
5,28 


6,41 


1,38 


4. 


23,49 


6,19 


1,46 


5. 


12,28 


4,37 


6,37 


1,28 


6. 


11,73 


2,92 


6,24 


1,72 


7. 


13,72 


6,50 


6,09 


1,56 


8. 


1 11,66 


3,85 


6,39 


1,74 


9. 


16,07 


12,51 


5,73 


1,72 


10. 


8,66 


2,76 


6,16 


2,02 
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384 Physik des Bodens. 

Die Korngröße erweist sich als das eigentliche, bestimmende Moment 
für den Wassergehalt der Bodenarten, wenn auch im Verlaufe der Vege- 
tationszeit einzelne Abweichungen heryortreten. Auch in den natürlichen 
Bodenarten gilt das Gesetz, daß mit der Feinheit der Bodenbestandtbeile 
der Wassergehalt steigt, im ganzen umfange. Gute Beispiele hierfür sind 
die beobachteten Mergelsande (Versuchfll&che 7) und anderseits die grob- 
körnigen Diluvialsande (Versuchsflächen 9 und 10). Die letzteren na- 
mentlich zeigen immer einen erheblich geringeren Wassergehalt, trotzdem 
sie von feinkörnigeren Sauden überlagert werden, also vor Verdunstung 
großentheils geschützt sind. 

Die Struktur der Böden, also in erster Reihe die Krümelstmktnr, 
die bis in erhebliche Tiefen der untersuchten Bodenarten hinabreicht, 
setzt ebenfalls den Wassergehalt herab. Aus dieser Thatsache ist es zu 
erklären, daß die trockensten Bodenschichten immer erst in einer gewissen 
Tiefe auftreten. In den oberen Schichten steigert der Huniusgehalt, in 
den tieferen die dichte Lagerung der Bodenbestandtbeile den Wasaer^ 
gehalt, namentlich auf gleiche Volumen berechnet, erheblich. Es gilt 
also auch in der Natur die im Laboratorium gefundene Thatsache, daß 
die Krümelung die Wasserkapazität herabsetzt, selbst für Sandböden. 

Hand in Hand mit der Krümelstruktur geht nun eine lockerere 
Lagerung der einzelnen Bodentheile. Auch diese erniedrigt die Wasser- 
kapazität. 

Die gesammten Resultate der hier vorliegenden Arbeit 
weisen daher nach, und der Verf. sieht darin das wesentlichste 
Resultat der Zusammenstellung, daß die in erster Linie von 
WoUr\y betriebene Untersuchung der einzelnen physikalischen 
Faktoren des Erdbodens thatsächlich geeignet ist, allgemeine 
Schlüsse für das Verhalten der natürlichen Böden zu gestatten. 

Ein gewisses Interesse gewährt es, noch das Verhalten der unter- 
suchten Sandböden in Bezug auf Grundwasser, sowie auf undurchlässige 
Schichten kennen zu lernen. 

In Versuchsfläche 2 wurde das Grundwasser in mäßiger 
Tiefe erreicht. Die größte Wassermenge, welche der betreffende Boden 
einschließt, beträgt 25 — 30 Volumprozent. Es ist hierbei hervorzuheben, 
daß es große Schwierigkeiten hat, mit einem Erdbohrer thatsächlich den 
nassen Boden in seiner natürlichen Zusammensetzung herauszuheben, die 
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nahe üebereinstimmuDg der gewonnenen Zahlen läßt aber annehmen, daß 
nicht allzngroße Fehler unterlaufen sind. 

Die kapillare Hebung des Wassers übersteigt jedoch nicht einen 
halben Meter. Die höher gelegenen Bodentheile zeigen in ihrem Wasser- 
gehalt keine wesentlichen Abweichungen von den Bodenarten, bei denen 
Grundwasser nicht in erreichbarer Tiefe vorhanden war. 

Die wenig durchlässigen Lehm* und Mergel sandschichten, welche 
an einzelnen Stellen der untersuchten Bodenarten getroffen wurden, ver- 
anlassen nach Niederschlägen zunächst ein reichlicheres Anstauen des 
Wassers. Nach kurzer Zeit fließt dasselbe jedoch ab und die über- wie 
unterlagemden Schichten zeigen nur den Wassergehalt, welcher der 
kleinsten Wasserkapazität der untersuchten Böden entspricht. 

Besonderes Interesse gewährt es noch, die Wassermengen kennen zu 
lernen, welche der natürliche Boden in sich festhält. Die durchschnitt- 
liche Höhe der jährlichen Niederschläge ist in Eberswalde auf etwa 600 mm 
anzunehmen (vergl. Jahresbericht der forstlich meteorologischen Stationen, 
herausgegeben von A, Müttrich), Nach den ausgeführten Bestimmungen 
beläuft sich die in einer zwei Meter mächtigen Schicht von fein- bis 
mittelkömigem Sande enthaltene Wassermenge auf etwa 150 mm im 
Frühlinge. Berücksichtigt man noch die geringere Wasserkapazität der 
oberen Schichten, so tritt die Thatsache um so schärfer hervor, daß schon 
eine Sandschicht von 7-8 m Mächtigkeit im Stande sein würde, 
den gesammten Niederschlag eines Jahres in sich aufzunehmen 
und dauernd festzuhalten. 

Noch ganz andere Zahlen ergeben die Lehm- und Mergelböden, welche 
nach den Bestimmungen des "Verf. im Frühling etwa 10 — 12 Gewichts- 
prozent Wasser enthalten. Es wird hierdurch verständlich, daß ohne 
Berücksichtigung der Wasserverhältnisse im Boden es nie möglich sein 
wird, aus der einfachen Niederschlagsmenge einen Schluß auf die Wahr- 
scheinlichkeit eines kommenden Hochwassers zu machen. 

Die Beobachtungen des Verfassers reichen nur bis Mitte August. 
Die Bestimmungen von Mitte Juli gingen durch einen Unfall verloren. 
Der Mangel an Hilfspersonal, machte es unmöglich, die Beobachtungen 
für eine längere Zeit durchzuführen. Leider ist auch die Zahl der Einzel- 
beobachtungen aus diesem Grunde eine beschränkte geblieben. Entsprechen 
doch jedem Beobachtungstag allein 300 analytische Wägungen I 
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Unverkennbar tritt jedoch für diese Zeit eine allmähliche Abnahme 
des im Boden enthaltenen Wassers ein. Namentlich zur Zeit der be- 
ginnenden Vegetation, Mitte April bis Ende Mai zeigt sich eine energische 
Abnahme des Wasservorrathes, während in den späteren Monaten die 
Abnahme, unterstützt durch die reichlichen Niederschläge der Sommer- 
periode, langsamer fortschreitet und mit großer Wahrscheinlichkeit im 
September und Anfang Oktober ein Minimum erreicht. 

In Bezug auf die Höhenlage der einzelnen Vei*suchsflächen tritt eine 
merkbare Verschiedenheit in dem Wassergehalt des Bodens nicht hervor, 
wenn die Fläche nur mäßig geneigt ist. Eine solche macht sich jedoch 
erheblich bemerkbar, wenn einzelne Höhen oder schmale Rücken hervor- 
ragen. (Versuchsfl. 3 z. Th.; 6; 8.) 

Es ist die Absicht des Verf., ähnliche Untersuchungen für Sandböden 
abweichender Korngrößen und für lehmige Bodenarten durchzuführen. 

Faßt man die gesammten Resultate der Arbeit zusammen, so lassen 
sich folgende Sätze ableiten. 

1) Das Volumgewicht der natürlichen Sandböden ist ab- 
hängig von dem Gehalt an Humus, der Erümelstruktur und 
der Dichtigkeit der Lagerung. Es ist in der obersten Schicht am 
geringsten, entsprechend dem Humusgehalt derselben, und nimmt Dach 
der Tiefe allmählich zu. 

2) Die Zahl und das Gewicht der in den untersuchten 
Böden vorhandenen Regenwürmer ist zu gering, um den Aus- 
scheidungen derselben eine wesentliche Bedeutung für die 
Krümelang der Bodentheile zuschreiben zu können. 

3) Die Krümelung ist mit großer Wahrscheinlichkeit auf 
die Wirkung von Cohäsions- und Adhäsionskräften zurückzu- 
führen, die durch mechanische und chemische, in allen Böden 
vorhandene Bedingungen in Wirkung treten. Es ist wahrschein- 
lich, daß die im Boden enthaltenen löslichen Salze einen bedeutsamen 
Einfluß auf die Bildung und Erhaltung der Krümelung haben. 

4) Der Wassergehalt der natürlichen Sandböden beträgt 
für fein- bis mittelkörnige Sande etwa 3 — 4 Gewichtsprozent; 
entsprechend in den oberen Schichten 4 — 5, in den tieferen 
5 — 6 Volumprozent. 

5) Der Wassergehalt des Bodens wird beeinflußt durch 
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den Gehalt an humosen Stoffen, der Struktur und der Dich- 
tigkeit der Lagerung. Als Begel kann gelten, daß huniusreichere 
Böden auch größere Wassermengen enthalten; femer, daß die Erümel- 
stmktur die Wasserkapazität herabsetzt und daß größere Dichtigkeit der 
Lagerung der Bodenbestandtheile den Wassergehalt steigert. 

6) Im Boden ist die Vertheilung des Wassers eine der- 
artige, daß die obersten humosen Schichten einen höheren, 
die nächst tieferen, noch krümeligen, den geringsten Wasser- 
gehalt zeigen, und daß dieser nach unten steigt, um sich dann 
auf ziemlich gleicher Höhe bis in erhebliche Tiefen zu halten. 

7) Grundwasser bewirkt in den untersuchten Böden nur einen star- 
ken kapillaren Aufstieg bis zu etwa einem halben Meter Höhe; die höheren 
Bodenschichten zeigten keinen nennenswerthen höheren Gehalt als solche, 
in denen in erreichbarer Tiefe Grundwasser nicht vorhanden war. 

8) Undurchlässigere Bodenschichten (Lehm, sehr feinkörniger Sand) 
bewirken, wenn ein Abfluß des Wassers möglich ist, nach Niederschlägen 
nur ein vorübergehendes Anstauen des Wassers. 

9) Die in den natürlichen Böden dauernd enthaltenen 
Wassermengen sind sehr bedeutende. Der Gehalt einer Boden- 
schicht von 7 — 8 m Mächtigkeit entspricht bei fein- bis mittelkörnigem 
Sande schon den gesammten jährlichen Niederschlagsmengen. 

10) Der Wassergehalt des Bodens nimmt im Frühlinge 
rasch, späterhin langsam ab und erreicht wahrscheinlich im 
Herbst ein Minimum. 

11) Ein Einfluß der Höhenlage macht sich nur bei vor- 
springenden Kuppen und schmalen Bücken in dem Wasser- 
gehalt des Bodens geltend; in schwächer geneigten Lagen ist 
die kleinste Wasserkapazität maßgebend und eine Einwirkung 
der Höhenlage nicht bemerkbar. 
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Neue liitteratnr. 

J. M. van Bemtneien. Die AbsorptionsTerbindongen vnd das Ab« 
BorptionsTennögen der Ackererde. Landw. Versuchsstationen. Bd. XXXY. 
1888. Heft 2. S. 69-136. 

In einer früheren Abhandlung hatte Verf. den Nachweis geliefert, daß die 
Erscheinung der Absorption sowohl von Ackererde, als auch von mit Salz- 
säure extrahirter Ackererde, aus Lösung^ der Alkalisalze und alkalischen Erd- 
salze sich auf chemische Substitution in zeolithischen Silikaten, sowie auf Bindung 
freier Basen oder von Basen aus Salzen mit schwachen Säureh durch die hydra- 
tische Kieselsäure zurückbringen ließen. Am Schlüsse jener Abhandlung e^ 
wähnte Verf. eine neue Erscheinung. Die hydratische Kieselsäure (eingetrocknet 
oder frische Gallerte), welche in Wasser viele Molekeln Wasser gebunden hält, 
vermag aus Lösungen von Chlorkalium und von Salzsäure kleine Mengen des 
Salzes oder der Säure zu binden. Diese Art Bindung entfernt sich noch weiter 
von den gewöhnlichen (normalen) chemischen Verbindungen als die oben er- 
wähnte Verbindung von hydratischer Kieselsäure mit Basen. Verf. ist nun auf 
Grund dieser Erscheinungen der Frage näher getreten: „Existirt neben der Absorp- 
tion durch chemische Auswechslung eine Absorption durch sogenannte physi- 
kalische und mechanische Anziehung?^ 

Die Untersuchungen, welche Verf. seitdem veröffentlicht hat — über die 
Hydrate von SiOj, SnOj, MnO, und über die Verbindungen derselben mit einigen 
Säuren, Basen und Salzen — gestatten ihm die Erscheinung der Absorption der 
Ackererde von einem viel allgemeineren Gesichtspunkt zu betrachten. 

I. Die AbsorptionsTerbindvngen der Kolloide. Die Eigenschaften 
der Kolloide. Absorptionsverbindungen. Die Feinerde, welche haupt- 
sächlich die Absorptionserscheinungen hervorbringt, besteht aus amorphen Sub- 
stanzen, von welchen die meisten kolloidaler Natur sind. Die Thontheilchen, 
welche bei der Schlämmnng in Wasser am längsten suspendirt bleiben, sind ganz 
amorph. Unter den rascher sich senkenden befinden sich solche, die ein krystal- 
linisches Aussehen haben. Die ersteren haben das Vermögen, unter dem Einfluß 
von kleinen Mengen Säuren oder Basen oder Salzen sich zusammenzuballen und 
in Flocken zu koaguliren*)." Besonders die Kolloide, welche durch Dialyse in 
Lösung erhalten werden, scheiden sich als eine Gallerte oder in Flocken ab, 
durch Zumischung einer geringen Menge von vielen löslichen Säuren, Basen, 
Salzen. Einige können nach Ausspülung wieder in Lösung treten, und die 
Heaktion kann beliebig wiederholt werden. Andere werden bei der Präzipitation 
unlöslich, indem sie bleibende molekulare Aenderungen erleiden. 



i; Vergl. die diesbezüglichen Arbeiten von E. W. HOgard und Adolf Majftr, Diese Zeit- 
schrift. Bd. IL 1879. 9. 851 und 441. 
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Eine zweite Eigenschaft der Kolloide ist, daß sie nicht allein mit Wasser, 
Bondem auch mit anderen Plflssigkeiten eine Gallerte bilden können. In Kiesel- 
B&nregallerte hat Chraham durch wiederholte Behandlung mit Alkohol, resp. Aether, 
Benzol, Schwefelkohlenstoff, Glycerin das Wasser ganz oder fast ganz ersetzt 

In diesen Gels ist keine gewöhnliche chemische Verbindung annehmbar. 
Wenn das Kolloid aus einer Lösung als ein Gel abgeschieden wird, so befindet 
es sich noch in einem halbfiüssigen Zustande, der mit yielen Substanzen im 
Pflanzen- oder Thierreich übereinkommt, und enthält dasselbe sehr viel Wasser 
oder andere Flüssigkeit. Die Gels trocknen dann äußerst langsam ein. Ist der 
Gel aber trocken geworden, dann erhält er noch viel Wasser oder von einer 
anderen Flüssigkeit. Jedoch sowohl in diesem Stadium, als auch wenn er in einem 
trockenen Raum so viel als möglich Wasser abgegeben hat, entspricht seine Zu- 
sammensetzung als Hydrat nicht einer wahren chemischen Formel. Dies ist auch 
der Fall, wenn er bei 100<> in einem Strome trockener Luft getrocknet ist Die 
Verbindung mit Wasser ist eine unbestimmte, oder besser gesagt eine inkon- 
stante. Die Substanz stellt sich in allen diesen Fällen in's Gleichgewicht mit 
dem Wasserdampf über derselben; dieses Gleichgewicht ist abhängig von Druck 
und Temperatur. 

Im Allgemeinen ist das Wasser desto schwächer gebunden, je mehr Wasser 
ein Hydrogel aufgenommen hat; umgekehrt, wenn der Hydrogel zersetzt wird, 
bietet er der Zersetzung größeren Widerstand entgegen, je nachdem mehr Wasser 
ausgeschieden ist Bisweilen tritt dabei ein chemisches Hydrat auf, das inner- 
halb gewisser Temperaturgrenzen konstant bleibt und einer atomistischen Zu- 
sammensetzung entspricht Der Hydrogel ist in ein gewöhnliches Hydrat über- 
gegangen. 

Eine dritte Eigenschaft des Gels ist ferner, daß, wenn sie aus einer Lösung 
sich abgeschieden haben, sie gewisse Mengen von anderen Stoffen binden, 
welche sich mit in Lösung befanden, und daß ebenso, wenn sie rein abgeschieden 
sind, und nachher mit einer Lösung von anderen Substanzen geschüttelt werden, 
sie einen Theil davon an sich ziehen. 

Man könnte diese Bindung als außerhalb des Gebietes der Chemie gehörig 
betrachten und deren Erscheinungen der Adhäsion zuzählen, wenn nicht 1) solche 
Verbindungen zwischen Substanzen stattfänden, die sich auch zu normalen 
chemischen Verbindungen vereinigen können, 2) und chemische Substitutionen 
dabei aufträten. 

Außerdem spielen diese Bindungen bei den Absorptionserscheinungen der 
Ackererde eine Hauptrolle. Solche Verbindungen nennt Verf. « Absorptionsver- 
bindungen». 

Wenn die Gallerte (der Gel), die aus einer Lösung etwa durch eine Säure 
Base oder ein Salz zur Abscheidung gebracht ist, ausgepreßt wird, dann wird 
man im Allgemeinen den Gel reicher an den übrigen im Wasser gelösten Sub- 
stanzen finden, als das abgeschiedene Wasser. Der Gel hat, als ob er ein pflanz- 
liches oder thierisches Protoplasma wäre, die Eigenschaft, gewisse Substanzen zu- 
rückzuhalten. 

Die Bindung ist verbal tnißmäßig schwach, jedoch stark genug, um erst 
durch oft erneutes Wasser (bei der Dialyse) oder durch langes Ausspülen die 
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gebundeneu Substanzen aus dem Gel entfernen zu können. Das Wasser des 
Gels enthftlt die gebundenen Substanzen. Beide, Molekeln Wasser und Molekeln 
Säure u. s. w., werden stärker festgehalten, als die Anziehung der übrigen an- 
wesenden Wassermasse auf dieselbe beträgt. 

Wenn der trockene Hydrogel mit einer Lösung von Säuren, Basen, Salzen 
u. s. w. behandelt wird, kommt diese stärkere Anziehung am deutlichsten zam 
Vorschein. Wasser und gelöste Substanzen werden bis zu einem gewissen Be- 
trage aufgenommen. Auch andere Flüssigkeiten und Gase können durch den 
lufttrockenen Hydrogel in unbestimmten (inkonstanten) Verhältnissen aufgenommen 
werden. Unbestimmt sind sie, weil keine einfach konstante Zahlenverhältnisse 
obwalten wie bei gewöhnlichen (normalen) chemischen Verbindungen, welche 
sich nach einfachen und konstanten Zahlenverhältnissen bilden und zersetzen. 

Das Wesen der Absorptionsrerbindungen, der Mechanismus bei ihrer Bildosg 
und Zersetzung, ihre Zusammensetzung, sie sind zu wenig bekannt, daß es jetzt 
lohnend sein würde, die Absorptionen, aus Lösungen durch Kolloide henrorge- 
bracht, mit Erscheinungen der Kapillarität und der reinen Oberflächenwirkungen za 
vergleichen und in Zusammenhang zu bringen. Der Versuch genügt vorderhand, 
um die Absorptionsverbindungen der Hydrogels oder Kolloide unter einen ge- 
meinschaftlichen Gesichtspunkt zu bringen. 

Der Hydrogel von SiO, bindet KOH, NaOH, Ca(OH), u. s. w. — Chlorür, 
Sulphat, Nitrat von K oder Na. — HCl, H,SÜ4, HNO, — aus wässriger Lösung. 
Die Eigenthümlichkeit tritt dabei hervor, daß innerhalb gewisser Grenzen der 
Konzentration aus diesen Lösungen so viel gebunden wird, als dem im Gel ge- 
bundenen Wasser und der Konzentration annähernd entspricht. Die Stärke der 
Lösung bleibt also annähernd dieselbe. Scheinbar hat keine Absorption statt- 
gefunden. 

Die Wirkung des Hydrogels auf Alkalisalze mit schwachen Säuren (K, 
COj, Na2HP04, CaCO,) erfolgt in der Weise, daß er eine gewisse Menge von 
KOH, NaOH oder Ca(0H)2, sowie von den Salzen entzieht, so daß eine äquiva- 
lente Menge von Bicarbonat oder primärer Phosphate sich bildet. Der Hydrogel 
hat also ein stärkeres Absorptionsvermögen für alkalische Basen als für Säuren 
und für Salze, aber doch von derselben Art. 

Er ist fähig, chemische Zersetzungen zu bewirken, derart, daß er ans 
Lösungen von Salzen mit schwachen Säuren, in welchen man einzelne Molekeln 
dissoziirt annehmen darf, deren Base anzieht und bindet; in Folge dessen kann 
eine neue Menge dissoziirt werden, und das geht so weit, bis ein Gleichgewicht 
bei der herrschenden Temperatur eingetreten ist zwischen dem Absorptions- ond 
Bindungsvermögen des Kolloids und der Rückwirkung der Säure und des Wassers. 
Auch daraus ergiebt sich, daß das Absorptionsvermögen abnimmt, nachdem eine 
größere Menge absorbirt ist. 

Kalk wird wegen seiner geringen Löslichkeit in Wasser noch stärker ab- 
sorbirt als Kali. Bei diesen Absorptionen sind chemische Substitutionen zu er- 
halten. Hat z. B. der Hydrogel Kalk absorbirt, so wird er aus einer Lösung 
eines Kali- oder Natronsalzes einen Theil seines Kalkes gegen Kali auswechseln, 
und umgekehrt. 

Diese Absorptionsverbindungen des Hydrogels von SiO, mit Alkalien in in- 
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konstanten Yerhftltnissen können unter günstigen Umständen in gewöhnliche 
chemische Verbindungen übergehen. Wird die Absorptionsverbindung unter ge-t 
nagendem Kalizusatz in Wasser gelöst und dann eingedampft oder mit Alkohol 
versetzt, dann scheidet sich krystallinisch die chemische Verbindung ab: 

SiO,.Naj.03e,0. 

Bei Wiederauflösung in Wasser und Verdünnung zersetzt sich das Salz, 
Wird die Kieselsäure durch eine stärkere Säure wieder ausgeschieden, dann 
kommt sie auch wieder im kolloidalen Zustande hervor. 

Anderie anorganische Hydrogels, die Verf. prüfte (Metazinnsäure, Zinnsäure, 
Kothes Kolloid von MnO,), besaßen ein noch stärkeres Absorptionsvermögen als 
die Kieselsäure. Der Hydrogel von Eisenoxyd zeigt die stärkste Absorption. 
Anch kolloidale Salze, wie Ferriphosphat oder Aluminiumphosphat haben nach 
Detmer ein ähnliches Absorptionsvermögen. Im Allgemeinen gehört dazu die be^ 
kannte Erscheinung, daß kolloidale Niederschläge so schwer rein zu waschen sind. 

Zersetzung von Salzen in Lösung durch Kolloide. Beispiele voi) 
Zersetzungen durch den Hydrogel der Kieselsäure wurden bereits oben angeführt. 
Von den kolloidalen Humussubstanzen ist beobachtet, daß sie eine partielle Zer-i 
Setzung von Karbonaten und Phosphaten bewirken können, ja selbst eine geringe 
Zersetzung von Salmiak und Chlorkalium. Die Hydrogels von Eisenoxyd und 
Alaunerde entziehen den Ammoniaksalzen in wässriger Lösung einen Theil der 
Säure. Alle diese Erscheinungen sind, außer von dem Kolloid und dem Salze, 
noch von der Konzentration der Lösung und von der Temperatur abhängig. 

Umbildung der Hydrogels in chemische Hydrate, sowie der Ab-« 
Sorptionsverbindungen in gewöhnliche chemische Verbindungen, 
Wenn die Hydrogels oder im Allgemeinen die Kolloide der Oxyde oder der Salze 
in chemische Hydrate sich umsetzen, dann haben sie auch das Vermögen einge^ 
büßt, Absorptionsverbindungen zu bilden, wie dies bereits oben beschrieben ist> 
Die Umsetzung ist am besten zu konstatiren, wenn der Hydrogel eine krystal- 
linische Form annimmt. So haben BeO und AljOg die Eigenschaft, sich aus 
ihrer alkalischen Lösung krystallinisch abzuscheiden. Die trockenen Substanzen 
entsprechen dann einfachen chemischen Formeln (BeOHaO und AljO,. SHjO), 
Sie sind dann sehr wenig hygroskopisch und die kleinen Mengen von Wasser, 
welche sie enthalten, geben sie leicht über Schwefelsäure ab. Außerdem sind 
diese Hydrate, verglichen mit den Hydrogels, in ziemlich weiten Temperatur- 
grenzen beständig geworden, während die Hydrogels bei jeder Temperatur eine 
andere Zusammensetzung haben. 

Substitution bei Absorptionsverbindungen. Wenn die Hydrogels 
eine krystalloidale Substanz absorbirt haben, kann diese durch andere ersetzt 
werden. Wenn ein Hydrogel eine gewisse Substanz a aus einer Lösung ab-* 
sorbirt hat, hierauf aus der Lösung genommen wird, und hierauf in eine Lösung 
einer Substanz b gebracht wird, wird diese eine gewisse Menge von a auslösen, bis 
Gleichgewicht eingetreten ist; der Hydrogel wird aber zugleich von b absorbiren, 
bis gleichfalls Gleichgewicht eingetreten ist. Es hat also keine wahre, sondern nur 
eine scheinbare Substitution stattgefunden. Inwieweit aber das Gleichgewicht mit 
a auf den Gleichgewichtszustand mit b zurückwirkt, ist kein einfaches Problem, 
So lange die absorbirten Mengen gering sind, weil die Absorption in verdünnten 
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Lösungen stattfindet, wird die Erscheinung annähernd additiv sein, das hei(k: 
ä und h werden heide absorbirt, ohne daß sie sich gegenseitig merkbar be- 
einflussen. 

Wenn aber die absorbirte Menge von a groß ist, kann es vorkommen, daß 
der Hydrogel, nachdem er in die zweite Lösung gebracht ist, mehr von a ve^ 
liert, als nöthig ist, um sich mit dem Wasser in Gleichgewicht zu setzen, weil 
die Substanz b einen Theil von a verdrängt. Die schwächer gebundene Menge 
von a (schwächer gebunden, weil sie in größerer Quantität absorbirt war) wird er- 
setzt durch die stärker gebundene Menge von b (stärker gebunden, weil sie in 
kleinerer Quantität gebunden wird). Wenn überhaupt b stärker gebunden wird 
als a, so wird die Verdrängung von b durch a noch bedeutender sein. Diese ist 
eine wahre Substitution. 

Wenn ein Hydrogel mit einer Lösung einer Substanz a in Gleichgewicht 
getreten ist, und wenn weiter eine Substanz b in dieser Lösung aufgelöst wird, 
dann können die Substitutionen um so größer sein, je nachdem das Absorptions- 
vermögen für b stärker ist als für a, und je nachdem die Lösung für b kon- 
feentrirter gemacht wird. Wird der Hydrogel nach der Sättigung mit a aus der 
Lösung genommen und wiederholt mit einer neuen Lösung von b behandelt, 
dann wird a desto eher oder später durch b ersetzt, nachdem das Absorptions- 
vermögen des Hydrogels für b größer oder kleiner ist als für a. Wenn eine 
chemische Wirkung zwischen den Substanzen a und b stattfindet, dann wird die 
Substitutionserscheinung komplizirter. 

Hat ein Hydrogel ein Salz aus einer Lösung absorbirt, und wird ein 
anderes Salz darin gelöst, so können dabei chemische Substitutionen stattfinden. 
So z. B. wenn Kalk durch Kieselsäure absorbirt ist und Chlorkalium in die 
Salzlösung gebracht wird, kann ein größerer oder kleinerer Theil Kalk durch 
Kali ersetzt werden, und Chlorkalcium in Lösung kommen. Es werden non 
Kali, Kalk und Chlorcalium gebunden. Derselben Art sind die Erscheinungen, 
Venu kolloidale Silikate mit einer Lösung eines Kalisalzes oder eines Anunon- 
äalzes behandelt werden. Eine gewisse Menge KjO wechselt aus gegen Ca, Mg, 
Ka im äquiv. Verhältnisse. Betrachtet man die amorphen Silikate der Ackererde 
als kolloidale Substanzen, so gehören auch hierher die Absorptionserscheinungen in 
der Ackererde bei Behandlung mit Salzlösungen, insofern sie von diesen Silikaten 
hervorgebracht werden. Das ungleiche Absorptionsvermögen des Kolloids für 
Verschiedene Basen kommt dabei in Betracht. 

Theoretische Betrachtungen über die Bildungsgesetze der 
Absorptionsverbiudungen der Kolloide. Die Beobachtungen über das 
Wesen und den Gang der Reaktion faßt Verf. in folgenden Sätzen zusammen. 

1) Nehmen wir an, daß die Absorptionsverbindungen homogen sind, — 
d. h. : jedes Molekül oder jede Mole enthält die absorbirte Substanz in dem- 
selben Verhältniß, — dann werden, wenn eine Aenderung in dem System he^ 
Vorgebracht wird, die Mole alle reicher oder ärmer an absorbirter Substanz. 
Diese Aenderungen können die Temperatur, oder die Mengen der aufeinander 
lagernden Substanzen, oder die Konzentration der Lösung betreffen. 

Bei der partiellen Zersetzung einer Absorptionsverbindung werden nicht, 
Vie bei der Dissoziation der chemischen Verbindungen, eine gewisse Zahl 
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Molekeln in zwei oder mehr Komponenten zersetzt, sondern alle Molekeln und 
Molen verlieren eine gleiche Menge der absorbirten Substanz und bleiben homogen, 
bis wieder Gleichgewicht eingetreten ist. Das Umgekehrte gilt bei einer Bildung 
von einer Absorptionsverbindnng, oder bei einer Bereicherung der absorbirte^ 
Substanz an absorbirter Substanz. 

Die Absorptionskraft ist keine konstante. Wenn z. B. ein trockener Hydro-^ 
gel aus einem Wassermedinm Wasser absorbirt, so thut er das mit abnehmender. 
Kraft und also auch langsamer, nachdem schon mehr Wasser absorbirt ist. Um«, 
gekehrt, wenn er Wasser verliert, wird dieses langsamer abgegeben, je nachdem 
er wasserärmer geworden ist. In gleicher Weise werden, sobald ein Hydrogel 
aus einer Lösung eine Substanz absorbirt, die ersten Mengen selbst aus ver- 
dünnter Lösung schnell und in größerer Menge aufgenommen; die Kraft, womit 
der Widerstand der Flüssigkeit überwunden wird, ist am größten. Je mehr 
absorbirt ist, desto schwächer wird die Absorptionskraft gegenüber dem Wider- 
stand der Flüssigkeit Um die absorbirte Menge zu vergrößern, muß also der 
Widerstand des Wassers verkleinert werden; dies wird erreicht, wenn die Lösung 
konzentrirter gemacht wird. Umgekehrt sind stets größere Mengen Flüssigkeit 
nöthig, um die absorbirte Substanz wieder zu lösen, nachdem die Absorptions- 
verbindung bereits einen größeren Theil davon wieder abgegeben hat. 

2) Die gebundene Menge hängt auch von dem Zustande des Kolloids oder 
Hydrogels ab, vorausgesetzt, daß alle anderen Umstände dieselben sind; der 
Hydrogel erfährt durch Eintrocknen, Erwärmen u. s. w. eine Aenderung, wodurch 
auch das Absorptionsvermögen geändert wird. 

3) Jeder Hydrogel hat ein eigenes Absorptionsvermögen für eine Säure, 
eine Base oder ein Salz. Der eine Hydrogel absorbirt die Säuren stärker, der 
andere die Basen, der dritte die Salze ; und wiederum werden auch verschiedene. 
S&uren, Basen oder Salze mit verschiedener Stärke aus Lösungen absorbirt. Im 
Allgemeinen kann man sagen, daß die Absorption am stärksten auftritt, weni^ 
der Hydrogel und die absorbirte Substanz unter anderen Umständen auch zu 
chemischen Verbindungen zusammentreten können. Es scheint also, als ob eine 
Absorptionsverbindung oft der Bildung einer chemischen Verbindung voran- 
gehen kann. 

4) Das Absorptionsvermögen ist ferner von der Temperatur abhängig, 
Dieses folgt schon daraus, daß aus dem Hydrogel bei der Erwärmung eine ge- 
wisse Menge Wasser entbunden wird, und daß die absorbirten Substanzen durch 
warmes Wasser leichter gelöst werden als durch kaltes. Der Einfluß der Tempe- 
ratur auf das Absorptionsvermögen ist noch für keinen Fall numerisch untersucht. 

5) Wenn das Absorptionsvermögen gegeben ist — also wenn man einei^ 
bestimmten Hydrogel in einem bestimmten Zustande und eine bestimmte, ab- 
sorbirbare Substanz bei einer bestimmten, konstanten Temperatur berücksichtigt, 
— so hängt die Menge der durch ein bestimmtes Gewicht des Hydrogels absor- 
birten Substanz nur von der Konzentration der Lösung ab. Es bildet sich ein 
Gleichgewicht zwischen dem Absorptionsvermögen des Hydrogels oder Kolloids 
einerseits und der entgegenwirkenden Kraft des Wassers (Lösungsvermögen) 
andererseits. Ist dabei eine chemische Zersetzung der sich in Lösung befin- 
denden Substanz im Spiele, so nimmt das chemische Bildungsvermögen noch ai^ 



Digitized by 



Google 



B44 Physik des Bodens. 

der Bildang des Gleichgewichts Theil (z. B. von Kali und Schwefelsäure, Natron 
und Phosphorsäure n. s. w.). 

Je nachdem also die Lösung stärker ist, wird mehr, aber in abnehmendem 
Maße daraus absorbirt, so daß zuletzt eine Grenze erreicht wird. Daraus e^ 
giebt sich, daß die gleiche Menge Hydrogel aus einer größeren Menge Flüssigkeit, 
sowie aus ein und derselben Menge aber aus stärkerer Flüssigkeit mehr ab- 
Sorbirt. Denn in beiden Fällen kann der Endzustand der Flüssigkeit ein 
stärkerer sein. 

Nun ist ganz deutlich, daß der Grenz werth der Absorption erst erreicht 
wird, wenn die Flüssigkeit im Endzustande des Versuchs mit der Substanz, 
welche absorbirt wird, gesättigt ist; im Falle eines Salzes z. B., wenn sich an 
unteren Ende noch ungelöstes Snlz neben dem Hydrogel in der Flüssigkeit be- 
findet. Diese Grenzzustände sind aber nie untersucht, die Bestimmung der ab- 
Borbirten Menge ist in diesem Falle beschwerlich. 

IL Anwendung der rorigen Sätze anf die AbsorptlouserscheiniingeB 
in der Ackererde. Bestandtheile der Ackererde. Zu den nicht kolloi- 
dalen Bestandtheilen der Ackererde sind zu rechnen : Quarz, krystallinische Frag- 
mente von Silikaten, einfache Salze, das sogen, krystallinische AIumiuium-Kalium- 
Bilikat. Die kolloidalen Bestandtheile der Ackererde werden gebildet durch 
die Gewebereste der Pflanzen, thierische Beste, die Humussubstanzen, das kolloi- 
dale Eisenoxyd, kolloidale Kieselsäure, die amorphen zeolithischen Silikate, welche 
durch Verwitterung entstanden sind. 

Zusammensetzung der amorphen Yerwitterungs-Silikate in der 
Ackererde. Die Zusammensetzung ist sehr ungenügend bekannt, eben weil 
sie Kolloide sind. Das kolloidale Silikat besteht wohl nicht aus einem trenn- 
baren Gemisch von chemischen Individuen. Es ist gewiß von verschiedener Zu- 
sammensetzung. Die kolloidalen Theile haben einen gewissen Zusammenhang. 
Die kolloidalen Silikattheilchen und die kolloidalen Humussubstanzen sind mit 
einander zusammengebacken, und außerdem haften sie noch an den Quarzkömern. 
den krystallinischen Thontheilchen und an den Fragmenten der krystallinischen 
Silikate. Es ist bekannt, daß andererseits die Humussubstanzen das Zusammen- 
kleben der kolloidalen Silikattheilchen verhindern. Humus und Thon bilden mit- 
einander keine so harte Masse als Thon allein, indem der Humus die Thon- 
theilchen umgiebt und das starke Zusammenzementiren beeinträchtigt. Anderer 
seits zementiren Humussubstanzen und Thon die Quarzkörner. Auch Eiseuoxyd, 
Eisenhumat, Calciumkarbonat u. s. w. zementiren die Theile einer Ackererde. 

Die Körnerstruktur eines Thonbodens wird hauptsächlich durch die lös- 
lichen Salze, besonders durch das saure Calciumkarbonat hervorgebracht. Die 
durch die Kolloide absorbirten Basen und Salze müssen dabei ihre Bedeutung 
haben*). Werden die löslichen Salze fortgeschafft, so nimmt der Thon eine andere 
Struktur an; er wird zu einem Schlamm. 

Es kostet viele Mühe, alle Theile eines thonigen Ackerbodens von einander 
zu trennen. Durch Salzsäure wird das zementirende Eisenoxyd, durch Kali ein 
Theil der zementirenden Humussubstanz gelöst. Dann muß noch lange mit 



1) Vergl. die Untersuchungen von Hilgard, Diese Zeltscbrift. Bd. II. 1S79. 8. 441-454. 
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Wasser gekocht und alles aufgerieben werden, ehe die Einzeltheile von einander 
getrennt sind und durch Schlämmen geschieden werden können. 

Die Humussubstanzen. Nicht allein, daß die Humussubstanzen in der 
Natur ein amorpher Komplex von Zersetzungsprodukten der Kohlenhydrate, £i- 
vreißsubstanzen u. s. w. sind, sie enthalten dabei auch immer Ammoniak und 
mineralische Bestandtheile mehr oder weniger gebunden. Der natürliche Humus 
ist stickstoffhaltig und ein Theil davon kann als Ammoniak durch Kali ausge- 
trieben werden; durch Behandlung mit stärkerer Kalilösung wird unzweifelhaft 
Ammonik neu gebildet Der Humus enthält Mineralbestandtheile gebunden. 
Wenn das Moor analysirt wird, ergiebt es sich schon, daß die alkalischen Basen 
für den größten Theil nothwendig an Humussubstanzen gebunden sein müssen, 
denn es fehlen Mineralsäuren; die Kohlensäure der Karbonate muß also durch 
sogen. Humussäuren ausgetrieben sein. 

Hinsichtlich der Löslichkeit der Humussubstanzen ergiebt sich, daß solche 
existieren, die an und für sich in Wasser löslich sind, ja daß einzelne durch 
kolloidale Membranen bei der Dialyse hindurchgehen, aber meistens ist die Lös- 
lichkeit eine kolloidale, d. h. wenn sie sich lösen, bilden sie eine opalisirende 
Flüssigkeit Oft hängt die Löslichkeit auch von kleinen Mengen Alkali und 
Ammoniak ab; oft können sie durch Einfluß einer kleinen Menge Säure oder 
Salz abgeschieden oder durch Trocknen, sowie auf andere Weise in eine unlös- 
liche Modifikation umgeändert werden, wie das bei kolloidalen Substanzen im 
Allgemeinen vorkommt. 

Viele gelöste Humussubstanzen zeigen die Eigenschaften des Hydrogels. 
Die durch ein Alkali gelöste und durch eine Säure koagulirte Substanz löst sich 
nach dem Auswaschen zum Theil wieder auf, und diese Lösung ist eine kolloid- 
artige. Diese Humussubstanzen bilden Absorptionsverbinduugen mit Säuren und 
Salzen, am leichtesten jedoch mit Basen. Auch bei diesen letzteren darf man 
keine gewöhnlichen chemischen Verbindungen erwarten. 

Die gelösten Humussubstanzen bilden mit den Alkalien lösliche Komplexe, 
welche durch Alkohol abgeschieden werden können. Die löslichen Humussäuren 
können auch solche lösliche Molekularkomplexe mit Ammoniak, sowie mit ver- 
schiedenen unlöslichen Basen, CaO, MgO, FeO, Fe,0„ MnO u. s. w. bilden. 

Was die unlöslichen Humussubstanzen betrifft, so können sie aus Lösungen 
von Alkalien oder Alkalisalzcn mit schwachen Säuren eine gewisse Menge Alkali 
aufnehmen. Im Wasser unlösliche Verbindungen der sogen. Humussäuren werden 
erhalten, wenn die wässerige oder alkalische Lösung einer Humussubstanz mit einer 
Lösung von den Hydraten der alkalischen Erde oder der Salze von alkalischen 
Erden und Metalloxyden (Salze von Ca, Pb, Fe u. s. w.) versetzt wird. Auch 
diese Verbindungen sind kolloidaler Natur von wechselnder Zusammensetzung. 
Die Humussubstanz in wässeriger Lösung präzipitirt schon durch eine kleine 
Menge des Salzes, weil sie dadurch schon koagnlirt, und nun vermag sie außer- 
dem von der Basis oder von dem Salze eine gewisse Menge durch Absorption zu 
binden. Selbst eine ungelöste Base im Hydrogelzustande vermag Humussäure zu 
illllen (Hydrogel von Alaunerde). 

Die Absorptionserscheinungen durch die verschiedenen Be- 
standtheile einer Ackererde hervorgebracht Wenn im Boden krystal- 
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Imische Silikate vorkommeD, können dabei solche sein, die ans Salzlösungen 
Basen unter Auswechslung absorbiren. Diese Erscheinung gehört zu den be« 
kannten roetamorphischen Bildungen. Diese Reaktionen sind Ton den Ab* 
Sorptionen unterschieden und treten bei den Absorptionsversuchen mit Acker- 
erden nicht in den Vordergrund. 

Insofern Hydrogel von SiOj in der Ackererde vorkommt, kann dieser ab- 
sorbiren KOH, NaOH, NH,, CaO, MgO aus Lösungen der Hydrate und aus 
Lösungen von Salzen mit schwachen Säuren. Ist die Erde reicher mit Wasser 
gesättigt, so muß eine geringe Absorption aus der Lösung bemerkbar sein, wenn 
die Menge freie Kieselsäure bedeutend ist. Das ist aber bei Ackererden wohl 
selten der Fall. Wird ein thoniger Boden mit Salzsäure behandelt, dann bleibt 
aus den zersetzten kolloidalen Silikaten viel Kieselsäure-Gel beim Thon zurück 
und die Erde zeigt dann nach der Auswaschung ein starkes Absorptionsre^ 
mögen für alkalische Basen. 

Der Hydrogel von Fe^O, oder FejOgCFeO)^ muß dieselben Erscheinungen 
hervorbringen wie die Kieselsäure; die Absorption von vollständigen Salzen ist 
jedoch beträchtlicher als bei der Kieselsäure. 

Die kolloidalen Silikate des Ackerbodens können unzweifelhaft freie Alkalien, 
freie alkalische Erden und Ammoniak aus einer Lösung absorbiren. Weiter 
geben sie die bekannten Substitutionen, wenn^sie mit Lösungen von Salzen in 
Berührung treten. 

Kali wird durch die Ackererde am stärksten gebunden, mithin auch am 
stärksten aus Salzlösungen absorbirt, unter Austausch mit äquivalenten Mengen 
Kalk, Natron, Magnesia. Wenn ein Boden je mit Lösungen eines Kali-, Mag* 
nesia-, Natron- oder Kalksalzes von äquivalent gleicher Konzentration behandelt 
wird, so muß die Endkonzentration der Lösung für das Kalisalz geringer sein 
als fär das Magnesiasalz und für das letztere wieder geringer als für das Katron* 
und Kalksalz; denn das Kali ist am stärksten im Kolloid gebunden und die Rück* 
Wirkung der gelösten Kalk- und Natronsalze ist die schwächste. 

Ist eine Erde mit Kali u. s. w. gesättigt worden, dann ist es selbstver« 
ständlich, daß man die neu absorbirte und einen Theil der schon vorhandenen 
wieder durch andere Basen ersetzen kann, wenn man die Erde nur wiederholt 
mit einer Lösung eines anderen Salzes behandelt. Denn das ausgelöste Kali wird 
jedesmal beseitigt und kann also keinen rückwirkenden Einfluß mehr ausüben. 
Auch wird die Endstärke der Lösung an Kali jedesmal geringer und also ihre 
Rückwirkung schwächer. 

Daß Salze von Na, Ca, NH4 die Absorption von Kali aus einer Salzlösung 
herabdrücken, erklärt sich aus dem Umstände, daß ihre Gegenwart die umge- 
kehrte Reaktion befördert, indem sie Kali in Lösung bringen. Daß Natronsal« 
die scheinbare Absorption von Phosphorsäure aus einer Phosphatlösung fördern, 
ist auch leicht zu erklären, denn sie bringen durch Auswechslung Kalk und 
Magnesia in die Lösung, welche mit dem löslichen Phosphat einen Niederschlag 
von Calcium und Magnesiumphosphat geben. 

Eine wichtige Frage bleibt es, ob kolloidale Silikate krystalloide Substanzen 
ohne Auswechslung absorbiren können. Daß sie kolloidale Substanzen, wie 
Humussubstanz, Gerbsäure u. s. w., binden können, ist bekannt, aber von krystal- 
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loidalen Substanzen ist eine Absorption nor für alkalische Basen bewiesen. Aus 
den diesbezüglichen Versuchen des Verf. geht hervor, daß nicht aUein die Kiesel- 
säure, sondern auch die amorphen Aluminiumsilikate aus einer verdünnten Lösung 
das Wasser mit dem gelösten Salz absorbiren, also ann&hemd die ganze Salz- 
lösung, ohne Ausscheidung von Salz oder Wasser. 

Aus diesen Versuchen erhellt femer, daß das Absorptionsvermögen unter. 
Auswechslung in einer Erde zu einem Minimum herabgedrückt wird, wenn die 
durch starke Salzsäure zersetzbaren Silikate entfernt sind, wie wohl dann die 
Erde noch viel Aluminiumsilikat und Aluminiumkaliumnatriumsilikat enthält. 

Die Humussubstanzen halten das Kali stärker gebunden als den Kalk, aber 
die Kalkverbindung ist weniger löslich. Wenn also die Moorsubstanz mit einer 
Lösung von einem Kalksalze behandelt wird, wird eine gewisse Menge Kali ge- 
bunden werden unter Auswechselung mit Kalk und Magnesia. Wird aber die 
lösliche Verbindung von Humus mit einem Alkali mit einer Kalklösung behandelt, 
so wird sie eine gewisse Menge unlöslicher Kalk -Humusverbindung bilden. 
Wird das Moor mit einer verdünnten Säure ausgezogen und dadurch die kolloi- 
dalen Verbindungen der Humussubstanz mit mineralen Basen letzterer beraubt, 
so sinkt natürlich die Größe der Absorption auf ein Minimum. 

Die Einwirkung der Humussubstanzen auf Alkalikarbonate, Alkaliphos- 
phate u. s. w. (Salze mit schwachen Säuren) tritt in der Weise in die Erschei- 
nung, 1) daß gewisse Mengen Alkali absorbirt werden unter Auswechselung gegen 
Kalk und Magnesia, 2) daß außerdem Alkali durch die unlöslichen Humussub- 
stanzen absorbirt wird, 8) daß Hnmussubstanz durch das freigemachte Alkali in 
Lösung gebracht, 4) daß Mineralsäuren durch alkalische Erden niedergeschlagen 
werden. Da die Absorption ad 2 und 8 größer ist als ad 1, so bildet sich viel 
saures Salz (Phosphat u. s. w.). Enthält die Moorsubstanz wenig oder keinen 
Kalk noch Magnesia, welche mit der Phosphorsäure ein unlösliches Salz bilden 
können, so bleibt die scheinbare Absorption der Phosphorsäure aus. Aus Calcium- 
phosphat kann selbst die im Wasser suspendirte Humussäure Kalk absorbiren 
und Phosphorsäure frei machen. 

Daß kolloidale Pflanzensubstanzen und thierische Gewebe minerale chemische 
Verbindungen absorbiren können, wobei selbst chemische Zersetzungen eintreten 
können, ist bekannt. Von den Humuskolloiden kann man erwarten, daß sie wie 
SiOs ganze Salze und Säuren in kleiner Menge zu absorbiren im Stande sind. 
Wenn sie aus wässriger Lösung durch eine kleine Menge Säure oder Salz koagu- 
lirt werden, dann sind sie höchst mühsam durch Auswaschen von Säure oder 
Salz zu befreien. Das beweist schon, daß die Säure oder das Salz vom Kolloid 
gebunden 'wird. — 

Zum Schluß werden die Resultate vorliegender Untersuchung vom Verl in 
kurzen Zügen, wie folgt, zusammengefaßt: 

„Die Absorptionsverbindungen bilden sich aus den Komponenten nach in- 
konstanten Molekülverhältnissen. Sie müssen von den chemischen Verbindungen 
getrennt werden, sie können oft in diese letzteren umgebildet werden. Die kolloi- 
dalen Substanzen bilden solche Absorptionsverbindungen mit Wasser oder anderen 
Flüssigkeiten ; mit Basen, Säuren, Salzen, wenn sie mit deren Lösungen zusammen 
sind. Das Absorptionsvermögen der Kolloide ist von ihrem molekularen Aggre- 
E. Wollny, Forsobaogen. XI. S4 



Digitized by 



Google 



348 Physik des Bodens. 

gationszustande abhängig und auch für verschiedene absorbirbare Substanzen ein 
verschiedenes. Die Absorptionskraft nimmt ab, je nachdem das Kolloid schon 
mehr Substanz absorbirt hält. Das Yerhältniß zwischen der Konzentration des 
Kolloids und der Konzentration der Lösung im Gleichgewichtszustande ist eise 
komplizirte (noch unbekannte) Funktion dieser Konzentrationen und der Tempe- 
ratur. Die absorbirten Substanzen können mit anderen Substanzen in Lösoss 
ausgewechselt werden (Substitution); Basen werden dabei äquivalentweise gega 
Basen aus Salzlösungen ausgewechselt Kolloide köunen oft durch ihr Absorptions- 
vermögen chemische Zersetzungen von Salzen verursachen. 

Die Ackererde enthält Kolloide: kolloidale Silikate, Eisenoxyd, Kieselsinre, 
Humussubstanzen, welche alle die oben genannten Wirkungen hervorbringen 
können. Die Absorptionserscheinungen, die bei der Behandlung von Ackererde 
mit Lösungen erhalten werden, sind hauptsächlich den kolloidalen Silikaten za- 
zuschreiben; ihr Absorptionsvermögen für vollständige Salze ist ein geringes. 

E, W. 

JET. Ije Chaieiier. Ueber die Wirkung der Wärme aaf die Tbene. - 
Ueber die Zusammensetzung der Thone. Comptes rendus. 1887. T. CIT. 
p. 1443. 1517. — Naturw. Rundschau. 1887. Nr. 39. S. 324. 

Die Hydrate der kieselsauren Thonerde (Thone, Kaoline u. s. w.) sind trotz 
ihrer Bedeutung, die sie ihrem reichlichen Vorkommen in der Natur und ihren 
zahlreichen Verwendungen in der Industrie verdanken, in Betreff ihrer chemischen 
Zusammensetzung noch wenig bekannt. Gewöhnlich bilden sie zu komplizirte 
Gemische, um genaue chemische Analysen zu gestatten. Verf. sah sich deßhalb 
veranlaßt, die Temperaturen zu messen, bei denen die Thone sich entwässern, 
um so eine erste chemische Sonderung dieser verschiedenen Hydrate zu erzielen. 

Erhitzt man eine kleine Menge Thon schnell, so erfährt die Temperatm^ 
Steigerung im Moment des Entwässerns eine Verlangsamung, welche bei versdue- 
denen Hydraten verschieden ausfallen muß. Dies haben die Versuche in der 
That gezeigt. Die Temperaturen wurden mittelst der thermoelektrischen Kette 
Platin -Platinrhodium bestimmt und die Angaben des Galvanometers photo- 
graphisch registrirt. Die Löthstelle der Säule befand sich innerhalb einer ge- 
ringen Masse des zu untersuchenden Thones, der in einen Platinkegel von 5 mm 
Oeffnung eingeschlossen war und in einem mit geglühter Magnesia gefüllten 
Tiegel erhitzt wurde. Unter den gewählten Versuchsbedingungen dauerte es 
10 Minuten bis die Temperatur auf 1000** gestiegen war, was einer Erwärmung 
von durchschnittlich A^ in zwei Sekunden entsprach. Die Graduirung erfolgte 
durch die bekannten Siedepunkte von Wasser, Schwefel, Selen und Gold. 

Die Versuche lehrten, daß man während des Erwärmens verschiedener Thone 
nicht nur Verlangsamungen, entsprechend den Entwässerungsstufen, sondern zu- 
weilen auch starke Beschleunigungen beobachtet, was auf Erscheinungen hin- 
weist, die mit Wärmeentwickelungen einhergehen. Es zeigte sich femer, daß die 
Komplizirtheit nicht so groß ist, als es anfangs geschienen, denn obschon eine 
sehr große Anzahl der verschiedensten Thonsorten unterdticht wurde, konnte man 
im Wesentlichen nur fünf verschiedene Typen unterscheiden, welche sich durch 
folgende Eigenthümlichkeiten cbarakterisirten : 
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1) Der Typus des Halloysit, dem unter yerschiedenen anderen der feuer- 
feste Thon von Forges, der plastische Thon von Gentily, der Lenzinit der Eifel, 
die weiße Seife von Plombi^res angehören, zeigt eine erste deutliche Verlang- 
samung der Erw&rmung zwischen 150 und 200^, eine zweite sehr bedeutende, die 
bei lOQ^ endet, und endlich eine, starke Beschleunigung bei lOOQo. 

2) Der Typus des Allophans von St. Antoine zeigt nur eine Yerlangsamung 
zwischen 150 und 220^ und eine Beschleunigung bei 1000<». 

3) Der Typus des krystallinischen Kaolins von Red Mountain, dem auch 
die verschiedenen Porzellanerden Frankreichs^ und Chinas sich ähnlich verhalten, 
zeigt eine einzige sehr deutUche Beschleunigung, die bei 110^ endet und eine 
geringe Beschleunigung bei lOOC^». 

4) Der Typus des Pyrophillit von Beresow zeigt eine erste Beschleunigung, 
die bei 700^ endet, und eine zweifelhafte bei 850o. 

5) Der Typus des Montmorillonit von St. Jean de Cöle, dem sich gleich- 
falls eine Reihe anderer Thone anschließt, zeigt eine erste sehr bedeutende Yer- 
langsamung bei 200«, eine zweite weniger deutliche bei 770« und eine dritte 
zweifelhafte bei 950o. • 

Die so charakterisirten fünf Typen bilden in der Regel keine Mischungen 
mit einander; es war aber zu untersuchen, in welchem Maße freie Kieselerde 
und freie Thonerde in ihnen enthalten sind, da auch diese den Gang der Er- 
w&rmung beeinflussen konnten. In derselben Weise untersucht, zeigte das Hydrat 
der Kieselerde bei fortschreitender Erwärmung eine Verzögerung zwischen lOQ^ 
und 200^, während das Thonerdehydrat ein sehr verschiedenes Verhalten darbot, 
je nach seiner Entstehung. Entweder zeigte es eine Verlangsamung bei 200« 
und bei 360o, oder neben diesen noch eine plötzliche Beschleunigung bei 850«, 
oder endlich eine Verlangsamung bei 700v. Aus diesem Verhalten folgt, daß 
Eaeselerdehydrat in keinem Hydrat der Thonerdesilikate nachgewiesen werden 
kann, da diese fast sämmtlich zwischen 100^ und 200° eine Verzögerung ergeben 
haben, somit sämmtlich freie Kieselsäure enthalten können; die beiden ersten 
Thonerdehydrate können hingegen in keinem Fall der untersuchten Thone vor- 
kommen, während die letzte Sorte des Thonerdehydrats nur in den Halloysiten 
existiren kann. 

Was nun die chemische Znsaromensetzung der fünf verschiedenen Typen 
der Thone betrifft, so ist die von zweien bereits lange bekannt, nämlich die der 
Pyrophylb'te, deren Zusammensetzung der Formel 4Si02, AljO,, HjO entspricht 
und die des Kaolins = 2Si02, AljO,, HjO. Die zweite Gruppe der Allophane 
enthält nur eine kleine Anzahl von Thonen, deren Formel nach den bekannten 
Analysen SiO„ Al^O, aq. zu sein scheint. Aus der fQnften Gruppe hat Verf. selbst 
einen Repräsentanten analysirt und die Zusammensetzung durch die Formel 
4SiOs, AlgOj, HjO Aq. ausdrückbar gefunden. Die erste Gruppe endlich, welche 
die wichtigste ist, weil ihr alle sedimentären Thone und die Mehrzahl der 
chemischen Thone angehören, hat Verf. gleichfalls selbst eingehend untersucht. 
Die erste Gruppe dieses Typus ist freilich zu komplizirt zusammengesetzt, weil 
sie ein Gemisch von Quarz, von krystallinischem Thonsilikat und kolloidalem 
Thon ist. Aber die chemischen Thone, die oft sehr rein vorkommen, konnten in 
sieben Exemplaren untersucht werden und gaben eine Zusammensetzung, welche 

X4' 
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der Formel 2Si02, ^U^s» HgO Aq. entspricht. Das in ihnen enthaltene Wasser 
trennt sich sehr scharf in zwei Theile, von denen der eine bei 150® in 24 Stunden 
oder bei 250" in einer Viertelstunde entweicht, während der andere erst bei 
400® zu entweichen beginnt ; ihr Mengenverhältniß ist stets 2 Aeq. zu 1 Aeq. Das 
Yerhältniß der Kieselerde zur Thonerde wird in einzelnen FäUen durch Bei- 
mengungen von freier Kiesel- oder Thonerde etwas verändert, aber diese Ab- 
weichung kommt nur selt-en vor und beeinflußt weder das Yerhältniß des fester 
gebundenen Wassers noch überhaupt die allgemeine Formel dieser Gruppe, welche 
der Formel des Kaolins gleicht, aber die Thone verhalten sich in ihren physi- 
kalischen Eigenschaften so verschieden von den Kaolinen, daß ihr Zusammeo- 
fassen in eine Gruppe nicht zulässig erscheint. 

JET. van Bost. Ueber koprogene Bodenbildungen der Jetitieit: 
Sohlamm^ Moor^ Torf und Mull (Humus). — Bearbeitet und übersetzt toq 
K Ramann. Landw. Jahrbücher. 1888. S. 405— 420. 

Verf. verband chemische Untersuchungen der humosen Ablagerungen mit 
mikroskopischen «Beobachtungen. In chemischer Beziehung wurden sowohl die 
Aschenbestandtheile festgestellt, als auch die organischen Stoffe einigen Unter- 
suchungen unterworfen. Verf. unterscheidet in Bezug auf diese: 1) Harze ood 
fettartige in Alkohol lösliche Bestandtheile. 2) Humussäuren (Mullsäoren), die 
durch Digeriren mit einer 5proz. Lösung von kohlensaurem Natrium in Lösoog 
gehen und durch Salzsäure aus der Lösung wieder ausgefällt werden. Der 
Niederschlag wurde bei 100^ getrocknet und gewogen. 8) Humosstoffe (Mull- 
stoffe), diejenigen organischen Stoffe, die nach Behandeln mit Alkohol und kohlen- 
saurer Natriumlösung von verdünnter Kalilauge gelöst worden. Sie wurden 
ebenfalls mit Salzsäure ausgefällt und bei 100^ getrocknet und gewogen. 4) Un- 
löslicher Best, die organischen Stoffe, welche nach Behandlung mit den ange- 
gebenen Beagentien unangegriffen bleiben. Die Ablagerungen werden als SchlamiB, 
Moor, Torf und Mull (Humus) unterschieden. 

Selilamin. „Die Schlammablagerungen bilden vorzugsweise ans zertheilten 
Pflanzenresten und aus Diatomeenschalen bestehende, sowohl im nassen wie 
im trockenen Zustande graue, im feuchten elastische Massen, die 
sich auf dem Grunde klarer und reiner (sauerstof&eicher) Gewässer, Qnellen, 
Bäche, Seen u. s. w. auf Sand und Lehm ablagern.** 

Mikroskopisch untersucht, besteht der Schlamm aus Algenresten, die in 
kleine Stücke zertheilt sind, aus Diatomeenschalen, lebenden Diatomeen, Desoii- 
diaceen, Infusorien, Insektenlarven, Crustaceen, Koth der wasserbewohnenden 
Thiere. Außerdem finden sich noch unorganische Beimengungen (Kömchen von 
Eisenoxyd, Sand, Glimmerblättchen u. s. w.). 

Verf. unterscheidet Wiesenschlamm oder Meteorpapier, auf Wiesen, die 
mit Wasser bedeckt sind, sich bildend, aus Algen, unzähligen Diatomeen und 
aus Thierkoth zusammengesetzt, ferner Quell-, Teich-, Fluß- und Seeschlamns. 

Die Ablagerungen sind von sehr wechselnden Eigenschaften, sie können 
vielfach ebensowohl zum Schlamm als zum Moor gerechnet werden. . Verf. rechnet 
alle im nassen Zustande grauen oder bräunlichgrauen Ablagerungen zum Schlamm, 
alle rothbraunen oder braunschwarzen zum Moorboden. 
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Was die Ablagerungsweise des Schlammes betrifft, so lagert er sich in 
Quellen u. s. w. am häufigsten ab, und bildet auf dem Boden derselben eine halb 
linsenförmige Schicht mit abgeflachtem Boden. In Seen findet sich die stärkste 
Ablagerung in einer Wassertiefe von 2—3 bis zu 10—15 Fuß. „Die größte 
Mächtigkeit erlangt der Schlamm in etwa 8—6 Fuß Tiefe; von da nimmt die 
Ablagerung sowohl nach dem Strande wie nach dem tieferen Wasser ab und 
nimmt namentlich in diesem ein anderes Ansehen an.** Die Kenntniß dieser 
Bildungsweise ist wichtig bei Untersuchungen über die Entstehung der Torf- 
moore, deren Grund häufig von einer Schlammschicht gebildet wird. 

In Seen, die Zufluß aus Flüssen oder Bächen haben, an den Mün- 
dungen der Flüsse u. s. w. ist der Schlamm durch die zugeführten Schlämm- 
stoffe des Wassers meist geschichtet; man kann dann nach der Natur dieser 
Bestandtheile Sandschlamm, Thonschlamm u. s. w. unterscheiden, oder der 
Schlamm geht allmählich in Moorboden über (Moorschlamm). Häufig findet sich 
die Schlammablagerung in Verbindung mit Seekreide, mit der er sich mischt oder 
mit der Abscheidung von Eisenoxydhydrat und dessen Konkretionsformen (Sumpf-, 
Wiesenerz). 

Moorboden. „Der Moorboden besteht aus Stücken feinzertheilter Pflanzen- 
gewebe und Pflanzenfasern, aus einer größeren und geringeren Anzahl von 
Diatomeenschalen und aus einer sehr großen Menge von Wasserthierresten, alle 
mit braunen Häufchen von Humusstoffen zusammengemischt. Der Moorboden 
ist im feuchten und trockenen Zustande braun bis schwarzbraun gefärbt. Moor 
lagert sich auf dem Boden von Seen und sonstigen stagnirenden Gewässern ab, 
die durch Humusstoffe braun gefärbtes Wasser enthalten." 

„In den Seen, in welchen es sich bildet, zeigt sich das Moor als eine 
weiche, lose, gleichförmig fein vertheilte, fast faserige Masse, die beim Trocknen 
eine außerordentliche Volumverminderung erfährt und zu harten Stücken von 
grau- bis schwarzbrauner Farbe eintrocknet. Dem Frost ausgesetzt, zerfällt das 
Moor in ein feines nicht mehr zusaromenhaftendes Pulver." 

Daß der Sauerstoffgehalt des Wassers die verschiedenen Ablagerungsformen 
der organischen Stoffe beeinflußt, geht schon aus dem Verhalten des Moores 
hervor. Bringt man Moor (in etwa 2—3 Faden gebildet) mit vielem frischen 
Wasser zusammen, oder setzt es der Luft aus, so tritt eine theilweise Ausbleichung 
desselben ein. 

Im Moor wie im Torf finden sich humussaure Salze des Calciums, Magne- 
siums und vielleicht des Eisens und der Thoilerde. Gewässer, die mit vielen ab- 
gefallenen Blattresten in Berührung kommen, also namentlich Waldbäche und 
kleinere stehende Gewässer des Waldes färben sich von gelösten organischen 
Stoffen dunkel. Kalkhaltige Gewässer fällen die gelösten Humusstoffe und diese 
Ausfällungen sind ein Theil des Moorbodens. Daher entstehen die Moorbildungen 
mit Vorliebe in den Seen und Teichen der Wälder. 

Aber auch im Moore selbst gehen immer noch weitere chemische Um- 
setzungen voran und namentlich die Bildung von Humussäuren schreitet fort. 
Am deutlichsten wird dies durch die Veränderungen, welche die dem Moor oft 
sehr reichlich eingekgerten Schnecken und Muschelschalen erleiden. In der 
Regel finden sich dieselben nur an der Oberfläche; in den meisten tieferen 
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Schichten sind sie stark angegriffen and verschwinden endlich ganz. Dabei eot* 
halten die tieferen Moorlagen ohne Conchylienreste meist mehr Ealkerde als die 
oberen Lagen. Selbst Gewässer mit reichlichem Kalkgehalt vermögen Schnecken- 
schalen nicht vor dem Angriff der Humuss&uren zu schützen. Finden sich aach 
in den Moorschichten solcher Gewässer überall Schalenreste, so sind die tiefer 
gelagerten doch dentlich angegriffen. Auch im Moor eingelagerte Steine werden 
stark angegriffen. 

Verf. unterscheidet die Moorbildungen in Strandmoor, durch die beige- 
mischten Reste höherer Pflanzen bezeichnet, und in Seemoor, durch das Fehlen 
derselben unterschieden. 

Die Moorablagerungen erfolgen in der Regel den Bodenformen entsprechoid. 
Sie lagern sehr häufig auf Schlamm und gehen nach oben ebenfalls sehr h&aüg 
in Torf über. In der Regel haben die mittleren Theile der Seen die mächtigsten 
Moorlager, dort ist das Moor nicht selten geschichtet. Zwischen Moor und Torf 
finden sich Uebergangsbildungen. 

Torf. „Torf im geologischen Sinne sind braune organische Massen, die 
zum größten Theil ans ganzen, nicht zernagten oder abgebissenen 
Pflanzenresten bestehen oder doch solche wenigstens einschließen. 
Dieselben sind umgeben oder eingelagert in eine moorartige, überwiegend aas 
Thierkoth bestehende Masse. Dieselbe enthält Diatomeen und Reste von Thieren 
in weit geringerer Menge als dies beim Moor der Fall ist Torf entsteht in 
Wasserflächen, die sich mit einer Decke von Wasserpflanzen bekleidet haben." 

Der Unterschied zwischen Torf einerseits und Moor und Schlamm anderer- 
seits liegt eben in dem Gehalt an nicht zernagten Pflanzenresten. 

Die Schlammablagerungen werden aus schwimmenden Pflanzen gebildet; 
die Moorpflanzen sind meist schwimmend, erheben sich jedoch zum Theil über 
die Wasserfläche. Nirgends bilden sie aber geschlossene Massen, sondern geben 
überall den zahlreichen Thierarten Raum, welche sich gerade unter ihrem Schnts 
am lebhaftesten entfalten. Moorbildeude Pflanzen sind z. B.: Nymphaea, Nnphar, 
Polygonum amphibium, Potamogetonarten, Myriophyllum, Batrachium. 

Die Torfpflanzen bilden diesen gegenüber einen dichten, geschlossenen, über 
die Wasserfläche hervorragenden Bestand ; sie drängen so das Thierleben und 
die niederen Pflanzen zurück und entziehen beiden den Raum zu ihrer £nt- 
wickelung. Torf bildende Pflanzen sind unter anderen : Phragmites, Scirpus lacustris, 
Typha, Butomus, Iris pseudacorus, Sparganium ramosum und simplex, die großen 
Carex- Arten (C. acuta, prolixa, riparia, stricta u. A.), Hypneen und Sphagneen. 

Die Torfbildung erfolgt im Gegensatz zur Moorablagerung, die oft Tiele 
Faden tief stattfindet, nur in flachem Wasser, am kräftigsten bei 1—2 Foß 
Wassertiefe, geht jedoch nicht viel über 3—4 Fuß Tiefe hinab. 

(In Bezug auf die Eintheilung der Torfbildungen ist hervorzuheben, daß 
Verf. ein von dem gewöhnlichen abweichendes System in Anwendung bringt Die 
Unterschiede zwischen Gründlands- und Hochmooren, sowie die diesbezügliche 
Litteratur, unter welcher besonders das Werk von Otto Sefidtner: Die Vegetaiions- 
Verhältnisse Südbayerns. München 1854 — Beachtung verdient, sind ihm ent- 
gangen. Der Ref.) 

Mall (Hamus)* „Der Humus besteht größtentheils aus zerbissenen Pflanien- 
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Üieilen verschiedenen Feinheitsgrades und aus. kömigen Zusaromenlagerungen 
brauner formloser oder gerundeter Theile. Die letzteren sind aus Füllungen 
hamussaurer Salze oder von Humussäuren zu betrachten, sie sind unlöslich in 
Wasser und behalten ihre Form und zum Theil auch ihre Farbe beim Be- 
handeln mit verdünnten stärkeren Säuren oder Alkalien bei. Zwischen diesen 
Bestandtheilen findet sich, oft die Hälfte bis zwei Drittheile der ganzen Masse, 
Thierkoth.** 

Unter den Pflanzenresten lassen sich mittelst des Mikroskops erkennen: 
PilzmycelieD, Pollenkörner, Pilz- und Flechtensporen und im frischen grünen Zu- 
stande Algenzellen und palmellaartige Algen. 

Unter den Thierresten sind zu erwähnen: Insekten, Haare und Chitinstücke. 
Außerdem finden sich massenhaft lebende und todte Insekten iind deren Larven, 
Acariden, Wurmarten, Land Schnecken. 

Man kann eine große Zahl von Abarten unterscheiden: Waldhumus, ent" 
Standen aus Abfällen der Pflanzen, welche ihre Pflanzenstruktur bewahren, und 
das eigenthümliche Ansehen von Humus erst dann erhalten, wenn sie durch den 
Leib der Insekten hindurchgegangen sind. 

Zwischen den humosen Bildungen der Laub- und Nadelwälder sind Unter- 
schiede bemerkbar. Der Nadelholzhumus ist roth- bis dunkelbraun gefärbt; er 
enthält Holzreste und Ueberreste pflanzenfressender Thiere, zahlreiche Pollen- 
kömer und ist Überall von Pilzmycel durchzogen. In chemischer Beziehung ent- 
hält der Humus der Nadelwälder mehr Humussäuren, als im Moor und Torf zu 
finden sind; außerdem harzige Theile, dagegen weniger Kalkerde, Phosphorsäure 
und Alkalien als der Humus der Laubwaldungen. Laubholzhumus ist dunkler 
als der vorige gefärbt, dunkelbraun bis schwarzbraun. £r ist ebenfalls reich 
an Koth pflanzenfressender Thiere, sowie sehr reich an Thierresten, wie an 
Pilz- und Flechtensporen, dagegen nur sparsam von Mycelfäden durchzogen. In 
chemischer Beziehung enthält der Laubholzhumus reichlich Humussäuren, sowie 
Ealkerde, Magnesia, Phosphorsäure und Ammonik. An feuchten Stellen geht der 
Laubholzhumus in Torf- und moorartige Bildungen über. 

Im Moor- und Flechtenhumus findet man Thierreste, Chitinstücke, Haare, 
Thierhäute, und dies alles in solcher Menge, daß mau denselben als „thierischen** 
Humus bezeichnen kann. 

Acker- und Wiesen- (Gras-) Humus ist hell und dunkel graubraun, viel 
mehr mit Sand und Lehm gemischt, als dies bei dem Waldhumus der Fall ist, 
den er ebenfalls durch Reichthum an Thierresten übertrifft. Im Allgemeinen be- 
steht der Ackerhumus aus Thierkotb, enthält jedoch weniger unzersetzte Pflanzen- 
reste und Mycelfäden als andere Arten. Auf Wiesen finden sich oft Humus- 
lagen von mehreren Zoll Stärke; an feuchten Stellen bilden sich torfartige Ab- 
lagerungen. 

Unter Hof humus begreift Verf. alle humosen Ablagerungen in den mensch- 
lichen Wohnungen zusammen. E. W, 

M. wP. E. Bertheiot. üntersuchiiDgen ttber die Drainw&sser. Comptes 
rendus. T. CV. 1887. p. 640. und Biedermann's Zentralblatt für Agrikultur- 
chemie. 1888. S. 1. 

Im Verfolg der Untersuchungen über die Bindung des Stickstoffe von dem 
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bewachsenen Boden*) hat Verf. den dem Boden durch Regen and Laft einge* 
fahrten G^esammtstickstoff mit dem durch die Drainw&sser ausgewaschenen xa 
vergleichen yersucht Diese Yersnche gewinnen dadurch an Sicherheit, daß sie 
mit einer bestimmten Menge Erde von genau bekannten Dimensionen ausgeführt 
wurden, die in einem Topf eingeschlossen war, um jeglichen Einfluß des benach- 
barten Bodens auszuschließen. Die Versuche wurden mit solcher Erde dnrdi- 
geführt, die ihre Nitrate noch enthielt, als auch mit solcher, die derselben dnreh 
Auslaugen beraubt war. 

1. Versuch. Die bewachsene Erde wurde einer Wiese entnommen, an der 
freien Luft unter einem Dache getrocknet und von Keimen und Pflanzenresten 
durch Sieben befreit. Von der so vorbereiteten Erde wurden 56 kg mit 5 kg 
Feuchtigkeit und 51 kg Trockenerde entnommen und in einen großen glasirtea 
Topf gegeben, der unten durchlocht war, um den Ablaufwässem den Ablauf za 
gestatten. Letztere wurden aufgefangen und zugleich mit dem Regen, dem sie 
entstammten, analysirt Die Erde hatte eine Oberfl&che von 1520 qcm, sie ent- 
hielt zu Anfang des Versuchs 0,880 gr Salpeterstickstoif und zu Ende desselben 
0,858 gr bei einem Feuchtigkeitsgehalt von 8,8 kg. Der Versuch dauerte vom 
24. Mai bis zum 20. November 1886. 

W&hrend dieser Zeit hatte die Erde 51,7 L Regenwasser bekommen, welche 
enthielten: 

Ammoniakstickstoff 0,048^^ 0,061 gr aus 

Salpeterstickstoff 0,013/ der Luft. 

Mit dem organischen Stickstoff betrug die Gesammtmenge 0,074 gr. Der 
durch die Luft zugefahrte Ammoniakstickstoff wurde zu derselben Zeit und am 
Versuchsorte bei gleichgroßer Oberfläche in Schwefelsäure aufgefangen und zn 
0,048 gr gefunden. Die Erde hat jedenfalls weniger absorbirt als die Schwefel- 
säure; unter Hinzurechnung dieser Stickstoffmenge zu der durch den R^gen zo- 
^efahrten erhält man zwar eine etwas zu hohe Zahl für den der Atmosphäre 
entstammenden Gesammtstickstoff, nämlich 0,122 gr. 

Zu gleicher Zeit wurden auch die Drainwässer aufgefangen, welche ein 
Volumen von 14,8 L einnahmen. Es waren also über zwei Drittel von dem 
Regenwasser verdunstet; 8,8 kg waren vom Boden zurückgehalten. Die Drain- 
wässer enthielten an Salpeterstickstoff 0,674 gr. In demselben wurden Ammoniak 
und organischer Stickstoff nicht bestimmt, weil die Menge dieser Stoffe in den 
Drainwässem nur gering ist. Hiernach beträgt der durch die Sickerwasser ve^ 
lorene Stickstoff beinahe das zehnfache von dem durch den Regen zugeführten 
Gesammtstickstoff und stellt sich sechsmal höher wie der Gesammtstickstoff^ der 
von der Atmosphäre überhaupt geliefert wurde. Die 51 kg Erde hatten 12,85 gr Stick- 
stoff, besonders in organischer Form gebunden. — In diesem Versuche waren 
die Nitrate schon zum Theil, nämlich 0,880 gr Stickstoff, zu Anfang des Ve^ 
suchs in der Erde vorhanden, ein anderer Theil mit 1,148 gr Stickstoff hatte sieh 
während der Dauer desselben gebildet, um beide Wirkungen besser abschätzen 
zu können, wurde folgender Versuch ausgeführt. 

2. Versuch. 58,2 kg derselben Erde mit 50,4 kg Trockensubstanz, die von 



1) Diese Zeitschrift Bd. XL 1888. 8. 84. 
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intraten durch Auslaugen mit kaltem Wasser befreit worden war, wurde 
in einen gleichen Topf gegeben wie im ersten Versuch. Zu Anfang des Ver- 
sacbs enthielt diese Erde 7,8 kg Wasser, zu Ende desselben 8,4 kg. Die Erde 
bekam 51,7 L Regen mit 0,074 gr Gesammtstickstoff , außerdem 0,048 gr Am- 
moniakstickstoff aus der Luft. 

Die Menge des Drainwassers betrug 19,86 L mit 0,198 gr Salpeterstick8V)ff. 
Dennoch ist durch das Drainwasser beträchtlich mehr Stickstoff fortgeführt als 
dorch Regen und Luft dem Boden geliefert wurde. Dieses Mehr an Salpeter- 
Stickstoff ist nur der Nitrifikation zuzuschreiben. Die Erde hatte überhaupt 
28,18 gr Stickstoff gebunden. Dieselbe enthielt zu Ende des Versuchs 0,827 gr 
Salpeterstickstoff; unter Hinzurechnung des durch die Drainwässer fortgeführten 
hatten sich im Ganzen 0,525 gr gebildet. Die beiden folgenden Versuche wurden 
unter Mithilfe der Vegetation ausgeführt 

8. Versuch. 55 kg Erde mit 50 kg Trockensubstanz und 0,873 gr Salpeter- 
stickstoff zu Anfang und 0,087 gr zu Ende des Versuchs. 20 Amarantuspflfinz- 
linge wurden am 24. Mai in die Erde des Topfes (von 1661 qcm Oberfläche) ge- 
setzt und nach und nach entsprechend ihrer Entwickelung bis zum 9. Oktober, 
wo der letzte Pflänzling 128gr wog, ausgenommen. Die Erde hatte 56,5 L 
Hegenwasser bekommen mit 0,080 gr Gesammtstickstoff, außerdem im Maximum 
noch 0,058 gr Ammoniakstickstoff aus der Luft. 

Die Drainwässer beliefen sich auf 14,57 L mit 0,408 gr Salpeterstickstoff. 
Deninach enthielten dieselben dreimal mehr, als der Atmosphäre möglicherweise 
entstammen konnte. Wenn man diese Resultate mit denen des ersten Versuchs 
vergleicht, dann sieht man, wie sehr die Gegenwart der Vegetation den Verlust 
an Stickstoff durch die Drainwässer herabgesetzt hat. Durch diese Erde hatte 
eine Bindung von 4,68 gr Stickstoff stattgefunden, also auch weniger wie durch 
die Erde des ersten Versuchs. 

4. Versuch. In diesem Versuch gedieh die Vegetation auf einer Erde, die 
gleich anfangs ihrer Nitrate durch kaltes Auslaugen beraubt war. Das Ge- 
wicht der Erde betrug 57,5 kg mit 52,2 kg Trockenerde. Zu Ende des Versuchs 
enthielt dieselbe 0,088 gr Salpeterstickstoff. Die Oberfläche des Topfes betrug 
1589 qcm und war mit 20 Amarantuspflanzen bestanden. Sie bekam 54 L 
Begenwasser mit 0,075 gr Gesammtstickstoff, außerdem im Maximum noch 0,051 gr 
Ammoniakstickstoff aus der Luft. 

Andererseits war die Menge der Drainwässer 15,18 L mit 0,171 gr Salpeter- 
stickstoff. Dieselben hatten also dem Boden an Stickstoff fortgeführt dreimal 
mehr als der Regen und anderthalbmal mehr als die Atmosphäre ihm zuführen 
konnte. In diesem Falle hatte die Vegetation die Erde von Nitraten beraubt, 
ohne sie in den Pflanzen anzuhäufen, sie hatte außerdem einen Theil desjenigen 
Stickstoffs verbraucht, der von der Erde gebunden worden war. Von derselben 
waren nur 7,51 gr Stickstoff anstatt 28,18 gr ohne Vegetation im Parallelversuche 
gebunden worden. 

5. Versuch. Derselbe wurde geradeso wie der vorhergehende mit einem 
Topf von 1451 qcm Oberfläche ausgeführt. Die Erde war also durch kaltes Aus- 
waschen von Nitraten befreit. Das Gewicht derselben betrug 54,5 kg mit 49,5 kg 
Trockenerde. Zu Ende des Versuchs enthielt dieselbe 7,6 kg Wasser und 0,085 gr 
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SalpeterstickstoE In dieser Erde hatte man wie im vorhergehenden Yersoche 
Amarantnspflanzen sich entwickeln lassen. Die Menge des Regenwassers betrag 
49 L mit 0,068 gr Gesammtstickstoff, wozu noch 0,046 gr Ammoniakstickstoff aoi 
der Liift kommen. 

Die Drainwässer beliefen sich auf 17,07 L mit 0,164 gr Salpeterstickstoft 
Die, Vegetation äußerte hier bezüglich der Nitrate und des von der Erde ge- 
bundenen Stickstoffs denselben Einfluß wie in Versuch 4 ; der Gewinn an letzterem 
betrug 7,17 gr. 

Nach den vorhergehenden Zahlen enthielten die Kegenwässer vom Mai bis 
November durchschnittlich im Liter 0,93 mgr Ammoniakstickstoff, 0,24 mgr Salpeter 
Stickstoff und ungefähr 0,24 mgr organischen Stickstoff; im Ganzen also 1,41 mgr 
Stickstoff. Die Drainwässer enthielten fast allen Stickstoff in Form von Nitraten. 
1 Liter derselben enthielt: 



Versuch 
mgr: 



1, 
45,6 



2. 
10,2 



3. 
27,6 



4. 
11,3 



5. 
9,6 



mit Vegetation. 

der Drainwässer an 



ohne Vegetation. 

Diese Resultate bestätigen den großen Reichthum 
Nitraten, wie auch andere Forscher gefunden haben ^). 

In einer folgenden Versuchsreihe wurden Gewinn und Verlust an Stickstoff 
nach jedem Regen bestimmt 

6. Versuch Der Topf war von glasirtem Porzellan mit einer Oberfläche 
von 1550 qcm. Er enthielt 55 kg Erde mit 45 kg Trockensubstanz. Die nach- 
folgenden Resultate sind auf eine Oberfläche von 1 qm berechnet. Sämmtiiche 
Analysen wurden 48 Stunden nach dem Regen ausgeführt. 









Regenwasser 




Drainwasser. 




Menge. 


Ammoniak- 


Salpeter- 


Menge. 


Salpeterstiekstof. 








Stickstoff. 


stickstoff. 










Liter 


gr 


gr 


Liter 


P 


3. 


Juni 


31,87 


0,0340 


0,0070 


9,36 


0,229 


26. 


n 


21,96 


0,0050 


0,0076 


3,61 


0,303 


22. 


Juli 


49,58 


0,0298 


0,0098 


12,91 


0,840 


31. 


» 


33,29 


0,0133 


0,0089 


12,91 


0,970 


19. 


August 


47,96 


0,0326 


0,0070 


26,77 


2,018 


15. 


September 


27,48 


0,0098 


0,0063 


6,45 


0,418 


7. 


Oktober 


20,54 


0,0186 


0,0088 


11,10 


0,462 






~2^,68 


0,1431 


0,0554 


83,11 


5,240 



0,1985 
Mittel pro Liter: — 0,62 mgr 0,24 mgr. 

Der Gehalt an organischem Stickstoff kann demjenigen an Salpeterstickstoff 
gleichgeschätzt werden, wonach ein Liter Regenwasser 1,10 mgr Gesammtstickstoff 
enthielt Ein Liter Drainwasser enthielt in diesem Falle 0,063 gr Salpeterstick' 
Stoff. In einem parallelen Versuch fand man 0,058 gr Salpeterstickstoff. 

1) Diese ZeitschHft. Bd. IX. 1886. S. 8£4 niid Bd. XL 1888. S. 78. 
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Untersuchungen zu den physiologischen Gründungen der PflanzehkuUwr. 
(Erste Abhandlung.) 



Das Wnrzelsystem der Runkelrüben nnd dessen Be- 
ziehnngen znr Rübenknltnr« 

Mit 9 TafBln. 
Von Professor Dr €• Kraus in Weihenstephan. 



Es wurde bereits von yerscbiedenen Autoren untemommeD, die Be- 
wurzelung der Bunkel- und speziell der Zuckerrüben namentlich mit 
Rücksicht auf die zumeist beanspruchte Tiefe des Bodens zu erforschen. 
So Yon Schumacher^), Uosaeus\ Thid% H. de Vries% Der Letztere 
lieferte eine übersichtliche Bearbeitung und Zusammenstellung des vor- 
würfigeu Materials, durch eigene Untersuchungen bereichert. Außerdem 
finden sich noch verschiedenen Orts hierher bezügliche Notizen zerstreut ^)f 
im Ganzen aber giebt die Litteratur in der Richtung, in welcher sich die 
Vorliegende Untersuchung bewegt, mehr die Beschreibung einzelner Vor- 
kommnisse, während eine umfassendere Bearbeitung nicht geboten ist, 
namentlich eine Yergleichung verschiedener Varietäten und der Bezieh- 
ungen ihrer Eigenthümlichkeiten zur Kultur, dann ihrer Abänderung nach 
den äußeren Verhältnissen nicht vorliegt. Eine Untersuchung des sog. 
«Herauswachsens» der Rüben scheint noch von keiner Seite vorgenommen 
worden zu sein. 



Jahresbericht der Agrikaltorchemie. 1867. p. 83. 

«) Ibid. 1870-72. p. 67. 

') Ibid. p. 68. Femer die photographischen Abbildungen in den Wandtafeb IV. 

*) Beiträge zur speziellen Physiologie der landw. Eulturgew&chse VII. Wtchs* 
Ihumsgeschichte der Zuckerrübe. Landw. Jahrbücher. Bd. VIII. 1879. p. 417. 

') Solche sind z. B. in Briem's Referaten des Wichtigsten über die Zucker 
tüben und deren Kultur (Rübenzuckerindustrie fQr die österr.-ungar. Monarchie) 
erwähnt, aber mir im Original unzugänglich geblieben. 
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leb bescbloß daber, diese üntersacbungen in mögliebster Ausdebnang 
dnrcbznfübven , um das Typisebe in den verschiedenen Vorkommnissen 
festzustellen. Anstatt, wie es bisber gescbab, einzelne Pflanzen natur«« 
getreu abzubilden, babe icb es für übersicbtlicber gebalten, nacb den 
Vorkommnissen an vielen bunderten auf ibr Bewurzelungssystem unter« 
suchten Buben einer Anzahl von Varietäten und bei verschiedener Kultur- 
weise das Charakteristische herauszusuchen und schematisch vereinfacht 
nach den Hauptmomenten aufzuzeichnen. Auf diesem Wege konnten die 
einzelnen Typen klar gekennzeichnet werden, wozu noch der Vortbeil 
kam, daß die betrllcbtlichen Kosten, die mit anderweitigen bildlichen 
Darstellungen verbunden gewesen wären, vermieden blieben. Um die 
XJebertragung der sch/ematischen Zeichnungen auf das natürliche Bild zi; 
erleichtern, sei auf die bekannten photographischen Bilder der TÄid'scbeu 
Tafeln verwiesen. 

Die Untersuchungen wurden auf dem Versucbsfelde der landwirth-« 
schaftlicben Schule zu Triesdorf im Sommer 1887 ausgeführt. 

Der Anbau geschah: 

1. In verschieden tief gelockertem Boden. Der Versucbsfeldbpden 
war lehmiger Sand von etwa 1 m Mächtigkeit. Die Rüben wuchsen: 

a) In 10 Holzkästen von je 1 cbm Raum. Dieselben waren halb in 
die Erde versenkt, aber so, daß auf der Ostseite ein schmaler Graben 
ausgehoben war, so daß auf dieser Seite die Kästen bis zum Boden frei-< 
lagen. Auf den übrigen Seiten war Erde angeworfen, um das Austrocknen 
zu verhindern. Sie wurden mit gewöhnlicher Versuchsfelderde gefüllt. 
Schließlich wurde die eine Kastenwand abgenommen und die Erde aus'^ 
geschwemmt. 

Nebenher wurde auch eine eben so tiefe und weite Grube aus*« 
gehoben und mit Sand gefüllt. 

b) In zahlreichen Holzkästen von 12—50 cm Tiefe, mit Erde gefüllt^ 

c) In dem gewöhnlichen Versucbsfeldboden, der im Frühjahre durcl^ 
Spatenarbeit auf 25 cm Tiefe gelockert worden war. 

d) In demselben Boden, aber an einer Stelle, wo die Erde auf eine 
Tiefe von 12 — 15 cm abgehoben, dann der Untergrund fest zusammen^ 
gestampft wurde, worauf die lockere Erde wieder darüber gebreitet wurde. 

e) In zahlreichen verschieden tiefen Blumentöpfen. Die größeren 
hatten eine Tiefe von 14 cm, theil weise waren 2 bis 3 übereinander-* 
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gestellt, die oberen mit ausgeschlagenem BodeD, wodurch eine lange weite 
Röhre erzielt wurde. Diese Töpfe wurden in Erde versenkt. 

2. Bei rerschiedener Kultiirweige. 

a) In den verschiedenen sub 1 angegebenen Situationen wurden die 
Pflanzen theils aus. Samen erzogen, theils aus Setzlingen. 

b) Eben und auf Kämme gebaut, gehäufelt und nicht gehäufelt. 

3. Bei verMhiedenen Tarietftten. 

Als Repräsentanten der verschiedenen Formen wurden vor Allem in 
Untersuchung genommen: 

die Kleinwanzlebener Zuckerrübe, 

die lange, rothe, aus der Erde wachsende Futterrübe, 

die runde, gelbe Leutewitzer Futterrunkel. 
Um zahlreiches Material zur Verfolgung der Entwickelung des Wur- 
ficelvermögens in den einzelnen Stadien zu haben und jedesmal durch 
Üotersuchung zahlreicher Individuen einen üeberblick über den Darch- 
schnittscharakter zu bekommen, wurden mit den genannten 3 YarietäteD, 
abgesehen von den Kulturen in Kästen u. s. w., wohl 12 Ar bebaut 

Außer diesen 3 Varietäten wurden zum Vergleich noch folgende 
9 angebaut: 

Mammoth Long Red, 

Lange, rothe Kuhhom, 

Lange, rothe, halb aus der Erde wachsende, 

Erfurter Pfahlrübe, 

Eckendorfer Walzenrübe, 

Gelbe, dicke Klumpers, 

Champion Yellow Globe, 

Oberndorfer runde, gelbe, 

Schlesische Zuckerrübe. 
Ferner standen zur Verfügung, resp. wurden bei der Untersuchung 
angezogen die mit rother und gelber Oberndorfer Pflanzrunkel bebauten, 
tief beackerten Felder des Staatsgutes, sowie die Saatbeete des Staats- 
gutes, welche auf vorzüglichem, humusreichem Gartenboden angelegt waren. 
Vom Aufgehen ab wurden anfangs in kürzeren Zwischenräumen, 
später wenigstens von Woche zu Woche möglichst tiefe Ausgrabungen 
gemacht, unter Aushebung von Gräben und Abschwemmen mit Wasser. 
Bei den Kästen brauchte bloß eine Wand abgenommen zu werden, die 
Blumentöpfe wurden einfach zerschlagen. 
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Auf GruDd dieser unter sehr mannigfiachen Verhältnissen gemachten 
zahlreichen Beobachtungen kann die folgende Darstellung des Wnrzel- 
systems gegeben werden. Dabei habe ich mich darauf beschränkt, in 
den Auseinandersetzungen nur so weit zu gehen, als der Tendenz dieser 
Abhandlung entspricht, nämlich ein eingehendes Verständniß der Vor- 
nahmen der praktischen Bübenkultur herbeizuführen. Mehrfache, rein physio- 
logisch interessante Wahrnehmungen wurden deshalb bei Seite gelassen. 

I. Physiologischer Theil. 

A. Das Wurzelsystem der Klelnwanzlebener Zuckerrübe. 

a. Die typische Gestaltung des Wurzelvermögens bei Samen- 
pflanzen. 
1. Die Jugendzustände, 
Taf IX, Fig. Ibis 4. 

Die ersten Schritte der Entwickelung bieten nichts Besonderes. Die 
Pfahlwurzel verlängert sich sehr ausgiebig und bedeckt sich mit einer 
reichlichen Menge von Wurzelhaaren, dann brechen aus ihr in zwei Reihen 
von oben nach unten fortschreitend Seitenwürzelchen zunächst in verhält- 
nißmäßig geringer Zahl hervor. Mit dem Erstarken der Blattkrone und 
dem gesteigerten Zufluß von Assimilaten beginnen Hypokotyl und Pfahl- 
wurzel dicker zu werden, während die primäre Rinde zerreißt und ab- 
gestoßen wird. Da gleichzeitig oder vor oder erst nach dem Aufreißen 
der primären Rinde aus dem Hypokotyl in Fortsetzung der beiden vor- 
handenen Wurzelzeilen Würzelchen hervorbrechen^), geht der anfänglich 
leicht erkennbare äußere Unterschied zwischen Hypokotyl und Pfahlwurzel 
verloren. Trotz verschieden tiefer Lage der Samen kann deshalb die Be- 
wurzelung gleichwohl gleich weit gegen die Erdoberfläche aufwärts rücken. 
Wie aber aus dem Hypokotyl Wurzeln in immer größerer Zahl entstehen, 
HO schalten sich auch nach abwärts zu fortschreitend zwischen die anfäng- 
lich an der Pfahlwurzel erschienenen Seiten wurzeln immer neue Genera- 
tionen solcher ein. 

Diese Jugend Vorgänge verlaufen je nach Boden und Witterung ver- 
schieden rasch und mit verschiedenen Modifikationen. Am raschesten und 



1) Die Behauptung von de Vries, aus dem hypokotylen Gliede entstünden keine 
Wurzeln, ist unrichtig. 
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regelmäßigsten wickeln sie sich ab auf recht mürbem, hamasreichem, tief 
gelockertem Boden and bei nicht za dichtem Stande der Pflanzen. Schoo 
4 bis 5 Wochen nach der Saat kann die Pfahlwurzel in Tiefen Ton 25 
bis 30 cm yorgedrongen sein, bis gegen die Spitze mit VerzweigoDgen io 
reicher Zahl besetzt, allerdings auf etwa 15 cm Tiefe reichlicher als m 
der nächst tieferen Region. War schon auf dem gewöhnlichen, nar 25 cm 
tief gelockerten Yersachsfeldboden so kai-ze Zeit nach der Saat die ao- 
gegebene Tiefe von den Auszweigaagen der Pfahl warzel durchzogen, ho 
erstreckte sich die Bewurzelang in den metertiefen Kästen noch betrachte 
lieber weiter abwärts (Tafel I, Fig. 1), und im Gegensatz hierzu war sie 
da, wo der Boden fester und weniger tief gegraben war, schwächer, indem 
die Zahl der Seiten wurzeln nach unten i*asch sich verminderte. 

^. Die späteren Zustände. 
Tafel I u. II. 
Schon in verhältnißmäßig jngeudlichem Zustande (Tafel I, Fig. 1; 
Tafel II, Fig. Ib, 2 b, 3 b) heben sich drei Regionen der Pfahlwui^el mehr 
oder weniger scharf von einander ab: 

1. Zu oberst eine Region feiner, dichtgedrängter Wurzeln. Stärkere 
Wurzeln erscheinen hier seltener oder gar nicht (Region I). Diese Re- 
gion hat die größte Zahl von Wurzeln. 

2. Anschließend eine Region (Region II), in der die feinen Wurzeln 
an Zahl vermindert sind, während dafür stärkere Wurzeln in beschränkter 
Sjahl auftreten. 

3. üeber diese Region hinaus setzt sich die Pfahlwurzel fort, ent- 
wickelt aber nur spärlich feine Wurzeln, bisweilen dazwischen etliche 
stärkere (Region III). 

Zuletzt verliert die Pfahlwurzel meist das Uebergewicht, sie geht in 
stärkere Aeste auseinander oder endet in einen reich verästelten Wursel- 
büschel.^) ' 

Die Nachgrabungen ergaben, daß Region I die lockere Krume ein- 

1) Man hätte sich als unteres £nde eine Verästelung zu denken ähnlich wie 
Tafel VIII, Fig. 1. — Die Pfahlwurzeln konnten meist nur mit Region III erhalten 
werden. Denn in den Versuchskästen breitete sich das Ende auf dem Kastenboden 
wie auf dem Boden eines Blumentopfes aus, was den Endbüschel nicht entstehen 
ließ (d. h. die Pfahlwurzel blieb andauernd überwiegend) oder ihn nicht ordentlich 
freizulegen gestattete. In der gewöhnlichen Versuchsfelderde war es bei deren 
Festigkeit ohnehin nicht möglich, die Pfahlwurzel vollständig freizulegen. 
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nimmt, Begion 11 die tiefere Erdschichte, wo der Boden schon fester 
wird, während Region III die Fortsetzung der Pfahlwurzel in den eigent- 
lichen Untergrund ausmacht. 

Diese Gestaltung des Wurzelsystems steht hinsichtlich der Beschaffen-- 
heit und Vertheilung der Auszweigungen der Pfahlwurzel in nächster 
Abhängigkeit von der Beschaffenheit des Bodens. Region I erstreckt 
sich um so weiter abwärts, je tiefer der Boden gelockert ist. (Vergl. die 
Abbildungen der Tafel I, Pflanzen aus den metertiefen Erdkästen, mit 
Tafel II, Pflanzen von dem gewöhnlichen, nur 25 cm tief umgegrabenen 
Versuchsfeldboden.) In den Kästen reichte Region I vielfach 30 — 40 cm 
abwärts, auf dem gewöhnlichen Versuchsfeldboden nur 12—14 cm, aus- 
nahmsweise mehr, nicht selten weniger, z. B. Tafel II, Fig. 3a und 3b 
nur 8 cm. 

Auch Region II hat verschiedene Ausdehnung. Manchmal beschi^nkte 
sie sich auf wenige Centimeter des bereits härteren Bodens (z. B. Tafel II, 
Fig. 1 b, 4), manchmal erscheinen stärkere Wurzeln vereinzelt auch weiter 
abwärts. Bei guten Bodenverhältnissen kann es auch vorkommen, daß 
sich Region II von Region I wenig abhebt, wenn nämlich die Erstarkung 
einzelner Wurzeln der Region II weniger bemerklich wird. 

Auch die Länge und Stärke der Bewurzelung der Region III ist 
abweichend. Besonders lang wird sie natürlich auf recht tiefem Boden, 
z. B. in den metertiefen Kästen, wo die Spitze meist den Kastenboden 
erreichte und auf demselben wie bei in Blumentöpfen wachsenden Pflanzen 
fortlief. Aus der Abhängigkeit der Reichlichkeit der Bewurzelung von 
der Bodenlockerung erklärt sich auch, daß Region III in Blumentopf- 
kulturen oft sehr viele feine Auszweigungen treibt. Ja, man findet unter 
solchen Bedingungen öfter Pfahlwurzeln von 1 m und darüber Länge, 
welche der ganzen Länge nach nur mit feinen Fasern reichlich besetzt sind. 

Der gesammte Wurzeltiefgang wurde sonach auf mindestens 1 m 
Tiefe verfolgt. Daß derselbe noch tiefer gehen kann, geht aus den Be- 
obachtungen anderer Autoren hervor. Orth nimmt als mittlere Länge 
der Rübenwurzel 1,30 m an^); es wurden aber schon Drainröhren 3 m tief 



1) Nach gütiger brieflicher Mittheilung erreichte bei einem Exemplar der 
Kleinwanzlebener Zuckerrübe, ausgesät in Sandboden am 1. Mai 1883, ausgegraben 
am 6. August, Alter 97 Tage, der unterirdische Zuwachs eine Länge von 130 cm, 
pro Tag Vegetationsperiode 1,34 cm. 

£. Wollny, Forscbangeo. XL S5 
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unter der Bodenoberflftche durch Zackerrüben wurzeln verstopft. A^Girard^) 

kultivirte Rüben in großen Behältern von 2 m Höhe und 6 m Breite, mit 

Mauern von 0,80 m Dicke, gefüllt mit guter Komposterde. Die Lftnge 

der Pfahlwurzel betrug bei diesen jedenfalls sehr günstigen Verbftltnissea 

am 8. Jani 19. Juni 2. Juli 15. Juli 26. Juli 10. August 24. August 

m 0,65 1,0 1,30 1,45 1,80 1,90 2,10 

5. September 18. September 1. Oktober 

m 2,30 2,30 2,50. 

Diese beträchtliche Tiefe des Eindringens der energisch wachsenden 
Pfahlvrurzel der Rüben ist nicht mehr auffällig, nachdem wir wissen, daß 
auch sogenannte flach wurzelige Oewächse einzelne Wurzeln auOerordentlidi 
tief in den Boden treiben können. 

Die größte Zahl der Wurzeln (Region I u. 11 zusammen), d. h. die 
Strecke, in der sie am dichtesten stehen, kann für den gewöhnlichen 
Yersuchsfeldboden bis zu einer Tiefe von im Durchschnitt 25 cm (20 bis 
25—30 cm) angesetzt werden. Thiel fand als Region der Verbreitung 
der meisten Wurzeln ungefähr dieselbe Erdtiefe. Indessen machen auch 
die Wurzeln der Region III, wenn sie auch in geringerer Zahl auftreten, 
bei der oft beträchtlichen Länge dieser Region eine erkleckliche Summe 
aus^. In den Erdkästen war die Bewurzelung noch auf größere Tiefen 
reichlich (Tafel I, Fig. 2). Nachdem die Gestaltung des WurzelyermSgens 
so sehr von der Bodenlockerung abhängt, haben spezielle Angaben über 
Wurzeltiefgang und Wurzelverbreitung wenig Bedeutung, und es läßt sich 
allgemein nur das sagen: die Zahl der Wurzeln nimmt von oben nach 
unten ab; je tiefer der Boden gelockert ist, um so weiter abwärts er- 
strecken sich Region I u. II, um so größer wird die Zahl der feinen 
Wurzeln auch an Region 11 und um so reichlicher die Verzweigung aus 
Region III. Die Einschränkungen ergeben sich im einzelnen Falle aus 
der Beschaffenheit und Bearbeitung des Bodens. 

Wie sich aber mit der Tiefe der Bodenlockerung das Wurzelsystem 
vermehrt und vertieft, so nimmt gleichzeitig die Sicherheit zu, daß eine 
schöne, weit nach abwärts nur mit schwachen Wurzeln besetzte Büben- 
form zur Ausbildung gelangt. Denn je höher die Region II aufwärts 



>) Zentralblatt für Agrikulturchem. 1886. p. 683. 

') Durch Verlust des gesammelten Materials bei mehrfachem Umzüge wurde 
mir unmöglich, die beabsichtigten Zählungen vorzunehmen. 
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greift, je näher also der BlattkroDe stärkere Seitenwarzeln vorhacden sind, 
um so näher liegt die Möglichkeit, daß diese analog der Pfahlwurzel selbst 
rübenförmig dick werden, während diese Gefahr um so weniger droht, 
je größer die Ausdehnung der nur mit feinen Wurzeln besetzten Begion I 
ist. Die gedachte Ausbildung des Wurzelsystems steht also auch in 
nächster Beziehung zur schließlich erreichten, für die Verwerthung der 
Bube nothwendigen Form, und zur Menge des Abfalls bei der Vorberei- 
tung zur Verarbeitung in der Fabrik. 

Wichtig ist, daß sich die Bildung neuer Generationen feinerer Wur- 
zeln aus dem Bübenkörper die ganze Vegetationszeit hindurch fortsetzt, 
so daß man noch im August und September beim Herausziehen der Buben 
Erdklümpchen festgehalten findet (Tafel IX, Fig. 5). Bis in welche Tiefe 
des Bodens solche Neubildungen während der Vegetationszeit zu beobachten 
sind, hängt ebenfalls wieder von der Tiefe der Bodenlockerung ab, indem 
sie, wie die Wurzelzahl überhaupt, nach unten zu abnehmen; bei guten 
Verhältnissen wurden sie sicher bis zu Tiefen von mehr als 30 cm 
konstatirt. 

b. Abnorme Gestaltungen des Wurzelvermögens bei Samen- 
pflanzen und üebergangsformen. 

Tafel III, Fig. 1 bis 7; Tafel IV, Fig. 1 bis 5. 

Die Kleinwanzlebener Bube verhält sich hinsichtlich der Beziehungen 
zwischen Haupt- und Seitenwurzeln wie ein Baum mit racemöser Kronen- 
bildung hinsichtlich der relativen Entwickelung der Haupt- und Seiten- 
achsen: die Hemmungen der Hauptachse haben zur Folge, daß die Seiten- 
achsen erstarken, der Hauptachse gleichkommen oder sie übertreffen, wo- 
bei sie sich gleichzeitig in die Bichtung der Hauptachse zu stellen trachten. 
Gebt die letztere ganz verloren, so erreicht die Förderung der Seiten- 
acbsen den höchsten Grad, es kann aber die normale Form der Krone 
sich wieder herstellen, wenn eine einzelne Seitenachse das Ueberge wicht 
erhält, während andernfalls mehr oder weniger weit gehende Abnormitäten 
zum Vorschein kommen. 

Der Vergleich der Abbildungen auf Tafel II und III (Fig. 1 bis 6) 
lehrt, daß die Beeinträchtigung des freien Wachsthums der Pfahlwurzel 
abwärts in die Tiefe bei den Seitenwurzeln mit Bezug auf Stärke und 
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Wachsthnmsrichtniig alle Grade des Uebergangs von dem typischen Wachs- 
thum bis zur völligen Verdrängung der Hauptwurzel aus ihrer prftdomi- 
nirenden Stellung zur Folge hat. 

In Fig. 1 ist die Pfahlwurzel durch den Widerstand des h&rteren 
Untergrundes seitlich abgelenkt, was eine Erstarkung der stärkeren 
Wurzeln der Region 11 hervorruft. In Fig. 2 gabelt sich die Pfahl- 
wurzel in einer Tiefe von 18, in Fig. 6 von 12 cm. In Fig. 3 und 4 
geschieht die Zerspaltung bereits in 8 und 9 cm Tiefe. Die Gefahr der 
Vergabelung ist am nftchsten liegend in der Bodenschichte, wo Region 11 
anhebt, d. h. da, wo der Boden fester zu werden beginnt. Seichter 
Boden bewirkt also nicht allein, daß die Region 11 weiter aufwftrtg 
reicht, sondern auch daß die Pfahlwurzel viel leichter in Vergabelnog 
übergeht. 

Besonders auffällig zeigte sich der Zusammenhang zwischen der ab- 
normen Ausbildung des Wurzelsystems und der Tiefe des lockeren Bodens 
bei denjenigen Pflanzen, welche auf dem nur etwa 12 cm tief lockeren Boden 
bei fest zusammengeschlagenem Untergrunde kultivirt waren (Tafel IV^ 
Fig. 2 bis 5). Dieselben hatten meist eine ganz abnorme Form, mehr- 
fach gelang es der Pfahlwurzel trotz der enormen Härte des Untergrundes 
in diesen einzudringen. Aber das Entstehen starker Wurzeläste hoch 
oben am Rübenkörper lehrt, daß nicht einmal eine Ablenkung oder Be- 
seitigung der Pfahlwurzel zur unerwünscht starken Wurzelbildung ans 
dem Rabenkörper erforderlich ist, daß es vielmehr schon genügt, wenn 
die Pfahlwurzel beim Fortwachsen im Boden wesentliche Widerstände vor 
findet. Man kann sich ja wohl denken, daß die von oben her zugeführten 
Assimilate bei Verlangsamung des Pfahlwurzelwachsthums durch die me- 
chanischen Hindernisse zu um so größerem Betrage zur Erstarkung der 
oberen Seitenwurzeln disponibel werden. 

Interessant ist Tafel IV, Fig. 1. Diese Pflanze war in einem flachen, 
nur 12 cm tiefen Kasten von großer Bodenfläche gewachsen. Dieser gani 
seichte Raum genügte, um die Entstehung einer völlig normalen, nur ge- 
krümmten Rübe zu gestatten. Die Pfahlwurzel war am Kastenboden voll- 
ständig beiseite gelenkt und genöthigt, horizontal am Kastenboden weiter 
zu wachsen. Sie vermochte so ihrem Längen wachsthunisstreben ungest5rt 
zu folgen, blieb deshalb ganz normal, ohne Vergabelung und ohne Aus- 
bildung stärkerer Wurzeln am Rübenkörper. Es kommt offenbar nicht 
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darauf an, daß die Pfahlwurzel gerade in die Tiefe zu wachsen Gelegen- 
heit hat, wenn sie nur überhaupt ihrem Bestreben nach andauernder Ver- 
längerung folgen kann. 

Da die Seitenwurzeln um so eher rübig anschwellen, je höher an der 
Pfahl wui-zel sie auftreten und in je geringerer Entfernung von der Blatt- 
krone die Vergabelung der Pfahlwurzel eintritt, so ist bei seichtgründigem 
Boden die Aussicht, normal geformte Rüben zu ernten, gering, anstatt 
daß ein einheitlicher kompakter Rübenkörper mit dünnen Auszweigungen 
entsteht, werden je nachdem die verschiedensten Abnormitäten zum Vor- 
schein kommen. Im Allgemeinen genügte nach den Beobachtungen auf 
dem Versuchsfelde, wie nach den Ergebnissen der Kulturen in verschieden 
tiefen Kästen und Blumentöpfen bei der £[leinwanzlebener Rübe eine Krume 
von 20 — 25 cm, um die Ausbildung normaler Rüben zu gestatten. Denn 
wenn in solcher Tiefe die Pfahlwurzel das üebergewicht verlor, so trat 
eine schädliche Verdickung der Wurzelzweige am unteren Ende weniger 
leicht ein und die Hemmung der Pfahlwurzel konnte nicht mehr aus- 
giebig genug wirken, um in den oberen Theilen des Rübenkörpers starke 
Seitenäste entstehen zu machen. Ob übrigens die oberen Seitenwurzeln 
unangenehm dick werden, hängt auch davon ab, ob die betreffende Pflanze 
überhaupt eine recht große, dicke Rübe entwickelt. Bei allen in Tafel III 
aufgezeichneten Störungen des normalen Wachsthums machen sich die 
Abnormitäten mit Zunahme des Dickenwachsthums der Rüben in der 
Erstarkung der oberen Wurzeln oder der Vergabelungen der Pfahlwurzel 
erst recht au^Uig bemerkbar, und auf der anderen Seite wird bei Rüben, 
welche überhaupt schwächer bleiben, weniger Gelegenheit sein, daß sich 
diese Abnormitäten vollkommen ausbilden, indem weniger organische Sub- 
stanz zur rübigen Verdickung der Seitenwurzeln zur Verfügung steht. 

Der Tiefgang der Wurzeln scheint gegenüber dem typischen Wachs- 
tbom dadurch nicht beeinträchtigt zu werden, daß statt der einen Pfahl- 
wurzel mehrere WurzelSste sich in den Untergrund einbohren. Man 
betrachte z. B.Tafel HI, Fig. 3, welche, so weit ausgegraben wurde (26 cm), 
zahlreiche Wurzeln hat. Auch in den metertiefen Kästen ließ sich kein 
unterschied im Tiefgang nachweisen. Ob aber bei härterem üntergiunde 
das Eindringen geringer ist, blieb zweifelhaft. 

Die Ursache abnormer Rübenformen (Beschädigungen beim Verziehen 
n. dergl.) können auch schon bei jungen Pflanzen gewirkt, d. h. die Er- 
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Stärkung von Seitenwurzeln hoch oben an der Pfahlwurzel hervorgerufen 
haben (Tafel III, Fig. 7). 

c. Die Gestaltung des Wurzelvermögens bei Setzpflanzen. 
Tafel III, Fig. 8 bis 15. 

Bisweilen stellt sich an dem Setzling die normale Bübenform wieder 
her, wenn nur eine kräftige Ersatz wurzel am unteren Ende des Pfahl- 
wurzelstückes entsteht (Fig. 8). Mehrfach aber brechen in der Nähe des unteren 
Endes mehrere beträchtlich erstarkende Wurzeln hervor, von welchen aller- 
dings eine zur direkten Fortsetzung des Pfahlwurzelstückes werden kann 
(Fig. 9, 10, 11). In der Mehrzahl der Fälle (Fig. 12, 13, 14) entsteht 
aber ein richtig vergabelter Bübenk5rper, noch dazu meist höher auf- 
wärts mit zahlreichen, kräftigen Seitenwurzeln aus den Flanken des Pfahl- 
wurzelrests (Fig. 12, 14). Werden die Setzlinge mit krummer Wurzel 
gepflanzt, so ist es der Pflanze noch mehr erschwert, die normale Form 
wieder herzustellen (Fig. 15). 

Der Vergleich mit den Figuren 1 bis 7 der gleichen Tafel zeigt, 
daß die bei der Pflanzung entstehenden abnormen Formen mit denjenigen 
übereinstimmen, welche an Samenpflanzen durch anderweitige Störungen 
des Pfahl Wurzel wachsthums auftreten. Daß das Wurzelsystem der ver- 
pflanzten Rüben, wie de Vries behauptet, in jeder Hinsicht kleiner und 
schwächer sei als das der Samenpflanzen, trifl^t in keiner Weise zu, auch 
konnte nicht erkannt werden, daß die Ersatzwurzeln weniger tief in den 
Boden dringen, jedenfalls greifen sie ebenso weit in den Boden, als die 
Schichte ausmacht, in der sich Region I und U der Samenpflanzen ver- 
breiten. Es wird übrigens auf diese Fragen im II. Theil dieser Ab- 
handlung zurückzukommen sein. 

Bemerkenswerth ist, daß die Benachtheiligung der Rübenfonn durch 
das Verpflanzen um so größer ist, je mehr das Eindringen der Wurzeln 
in die Tiefe erschwert ist, während auf recht lockerem, tiefem Boden, am 
meisten bei Kultur im Sand, die normale Form, mit geringer Seitenwurzel- 
erstarkung und Vergabelung, noch am leichtesten wieder hergestellt 
werden kann. 
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B. Das Wnrzelsystem der langen^ rofhen^ ans der Erde 
wachsenden Fatterrttbe. 

a. Die typische Gestaltung des Wurzelvermögens bei Samen- 
pflanzen. 

1, Die Jugendzustmde, 

Die anfängliche Entwickelung ist die nämliche wie bei der Klein- 
wanzlebener Zuckerrübe. 

2, Die späteren Zustände, 
Tafel V, Fig. 1 bis 14. 

Hier heben sich die nämlichen 3 Begionen ab, wie bei der Klein- 
wanzlebener und mit denselben Modifikationen je nach der Bodenlockerung 
(Fig. 1, 2, 3). Sobald aber das Dicken wachsthum beträchtlicher wird, ent- 
stehen wesentliche Abweichungen gegenüber der Kleinwanzlebener dadurch, 
daß die Pfahlwurzel immer weiter über den Boden herauskommt. Dies 
Verhalten ist um so bemerkenswerther, da wir wissen, daß die Krone der 
„nicht herauswachsenden^' Varietäten sogar durch Kontraktion der Wurzeln 
in den Boden hineingezogen wird ^). Zum kleinsten Theil handelt es sich 
um ein ¥nrkliches „Herauswachsen' % nämlich soweit die Rübe epikotyl 
einen Zuwachs erfahrt*), der Hauptsache nach ist es ein „Herausschieben" 
als Folge der Art und Weise, wie sich die Verdickung der Pfahlwurzel 
vollzieht. (Vergl. Tafel IX, Fig. 10.) 

Die normale Rübenform, welcher die Pfahlwurzel zustrebt, ist im 
Allgemeinen ein Zylinder, nach abwärts mit kegelförmiger Verjüngung. 
Der üebergang vom dicken zum dünnen Theil ist ein ziemlich plötzlicher 
and schreitet der Pfahlwurzel entlang nach abwärts zu rasch vor. An 
der Stelle des üebergangs entsteht so durch den Widerstand des Bodens 
eine emportreibende Kraft, welche solange dauert als das Bestreben des 
Rübenkörpers, sich zylindrisch nach abwärts zu auszudehnen. Schon ganz 



») Vergl. Ä de Vries, Landw. Jahrbücher 1880 (IX). Die lange, rothe Rübe 
verkOrzt ihre Pfahlwurzel ebenfalls. 

') üeber den Aufbau des Rübenkörpers vergl. meine Abhandlung, diese Zeit- 
schrift Bd. IV, p. 87. Nur ist zu bemerken, daß unrichtiger Weise auf Grund 
der Angaben von de Vries gesagt wurde, die Nebenwurzelreiben gingen nicht auf 
das hypokotyle Glied über, ferner bezieht sich die dort gegebene Erklärung des 
„Herauswachsens** nur auf bestimmte Varietäten und bestimmte Verhältnisse, wo- 
rüber weiter unten bei der Beschreibung der Leutewitzer. 
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dünne, kaum 1,5 cm dicke Buben können sich weit herausgeschoben habea. 
Das Dickenwachsthom des zylindrischen Theils selbst treibt nur die Erde 
auseinander, während die emportreibende Kraft unten im festeren Boden 
zu Stande kommt, wo die Pfahlwurzel ihre Zylinderform nach abwärts «i 
herzustellen strebt. 

Durch das Herausschieben des Bübenkörpers, der zufolge der ge- 
schilderten Wachsthumsweise eine beträchtliche Länge bei annähernd 
gleicher Dicke erhält, kommen die Wurzeln der Begion I immer weiter 
über den Boden heraus, auch die stärkeren Wurzeln der Begion II werden 
erst in der Längsrichtung des Bübenkörpers gezogen, gespannt und schließ- 
lich abgerissen. Man sieht oft solche kräftigere Seiten wurzeln von dem 
oberirdischen Theile des Bübenkörpers aus wie straff gespannte SchnQre 
in den Erdboden hinabreichen. Manchmal fixiren diese oberen Seiten- 
wuraeln den oberen Theil des Bübenkörpers überhaupt derart im Boden, 
daß sich die Bube nicht gerade herausächieben kann, sondern Erümmaogen 
eintreten (z. B. Fig. 14, wo eine formliche Schlinge entstand). Eine 
Krümmung kann auch dadurch eintreten, daß die Pfahlwurzel nicht senk- 
recht in den Boden eingedrungen war (Fig. 13). Durch das Heraus- 
schieben kann der größte Theil der Bube über die Erde zu stehen kommen, 
z. B. bei Fig. 5: über der Erde befinden sich 27 cm des Bübenkörpers, 
davon 3,5 cm epikotyl, also Hypokotyl und Pfahlwurzel 23,5 cm; in der Erde 
stecken nur 18 cm, und hier ist die Pfahlwurzel schon kegelförmig verjüngt 
geblieben. Wenn man sich die Bube (Fig. 4) noch weiter gehoben denkt, 
werden die stärkeren Wurzeln in die Nähe der Erdoberfläche gelangen, 
und wird ungef^r der Zustand (Fig. 5) herbeigeführt werden. 

In Folge des Emporschiebens muß die Pfahlwurzel abreissen, aaßer 
wenn die Erde recht locker ist, oder z. B. bei Kulturen in Blumentöpfen, 
wo die Pfahlwurzel oft gekrümmt verläuft oder am Topfboden fortwSchat 
und blos aufwärts gezogen zu werden braucht. Das Abreißen geschieht 
in verschiedener Tiefe, z. B. bei Fig. 9 schon in 13 cm Tiefe, vielfach 
aber wesentlich tiefer; je tiefer, um so länger kann natürlich die Bube 
werden. 

An der Pfahlwurzel entstehen nach dem Abreißen meist dieselben 
Erscheinungen, welche man wahrnimmt, wenn die Pfahlwurzel aus irgend 
welchen Gründen im Wachsthum gestört ist, oder welche man künstlich 
erhält, wenn man eine Bube an der Blattkrone vorsichtig in die HiJhe 
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zieht und so die Pfahlwurzel absprengt. Es entstehen am unteren Ende 
meist Ersatzwurzeln (Fig. 9, 10, 11) aus stärkeren Seitenwurzeln, welche 
später sich rübenf5rmig verdicken können (z. B. Fig. 5). Die durch das 
Abreißen hervorgerufenen stärkeren Seiten wurzeln können in die Eegion II 
mehr oder weniger übergreifen (z. B. Fig. 11), oder die stärkeren Wurzeln 
der Region II sind es selbst, welche noch mehr gekräftigt werden, je 
nach der Tiefe, in der das Abreißen geschah. Mehrfach sind aber diese 
beiderlei Wurzeln deutlich von einander zu unterscheiden (Fig. 7, 12, 14). 
In je größerer Tiefe übrigens das Abreißen geschieht, um so weniger ver- 
mag die Beschädigung der Pfahlwurzel zur Entstehung stärkerer »Seiten- 
wurzeln Veranlassung zu geben, so daß geitide bei recht langen Rüben 
vielfach stärkere Seiten wurzeln in geringster Zahl vorhanden sind. 

Bei normalem Verlauf dieser Vorgänge entsteht eine zylindrische, 
langgestreckte, kegelförmig verjüngt auslaufende Rübe, welche am unteren 
Ende eine Anzahl kräftiger Seitenwui*zeln trägt, im üebrigen aber glatt 
und nur mit schwachen Wurzeln besetzt ist, durch das Emporschieben 
und Abreißen der oberen Seiten wurzeln wird verhindert, daß solche oben 
erstarken können, die Rübe reinigt sich so zu sagen von selbst von solchen 
Wurzeln in Folge ihrer andauernden Verschiebung im Boden. Die W^urzeln 
am unteren Ende bleiben erhalten, weU schließlich, wenn die Rübe eine 
gewisse Länge und Stärke erreicht bat, das Bestreben aufhört, die Pfahl- 
wurzel unten ebenso dick zu machen wie oben, womit selbstverständlich 
die emporschiebende Kraft verschwindet. 

Der Tiefgang der Wurzeln, die Zahl der Auszweigungen in den ver- 
schiedenen Boden regionen, verhält sich vor Beginn des Herausschiebens 
ebenso wie bei der Kleinwanzlebener Zuckerrübe. Von der Erdoberfläche 
ab nimmt die Zahl der Wurzeln ab, um so i*ascher, je weniger die Boden- 
lockerung abwärts greift; Region I und II zusammen erstreckten sich auf 
dem gewöhnlichen Versuchsfeldboden ebenfalls etwa 25 cm, in den meter- 
tiefen Kästen wesentlich weiter abwärts. Die gleiche Tiefe wird aber 
anscheinend auch während des Herausschiebens und ebenso zum Schlüsse, 
wenn die Rübe sich nicht mehr weiter hebt, von der größten Anzahl der 
Wui*zeln eingenommen. 

Daß es den Pflanzen möglich wird, vor Erreichung des schließlichen 
Ruhezustandes, während der andauernden, mit dem Abreißen von Wurzeln 
verbundenen Oi*tsveränderung, gleichwohl Nahrung und Wasser aus dem 
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Boden zu beziehen, Ittßt sich dadurch verstehen, daß immer nur ein Theil 
der Wurzeln auf einmal abreißt und auch meist nicht in kürzeren Stücken, 
weil dieselben verschieden lang und verschieden alt sind und vor dem 
Abreißen meist erst in die Längsrichtung der Bube gezogen werden« 
Ferner werden auf lockerem Boden die Wurzeln bei ihi*er Ortsver&nderang 
vielfach von ihnen festgehaltene Erdschichten („Erdhöschen*') mit sieh 
nehmen. Wie man beim Herausziehen von Rüben aus der Erde (VeigL 
Tafel IX, Fig. 5) diese mit einem Erdklumpen umhüllt bekommt, so wird 
auch die sich hebende Rübe durch ihre jungen Wurzeln festgehaltene 
Erde mit emporheben. Vielfach sieht man thatsächlich noch an den über 
die Erde hervorgetretenen Rübentheilen Erdklumpen hängen. Weiter 
wird das Herausschieben am ausgiebigsten sein bei Regenwetter, wo sich 
die Rübe am meisten verdickt, die Erde weich ist und die VerschiebaDfn 
der Wurzeln noch am ersten gestattet. Bei lockerer Erde und Regen- 
wetter lassen sich diese Rttbenpflanzen am Schopf leicht emporzieben, 
und wenn man behutsam verfährt und nur wenig zieht, ist kaum ein 
Welken zu bemerken. Durch die zylindrische Verdickung der Rüben wird 
die Erde ringsum gelockert, so daß die Rüben im oberen Theil oft ganz 
locker im Boden sind; die emportreibende Kraft kann deshalb auch nicht 
oben wirken. Femer haben die Rüben ein sehr großes Wurzelproduktionfl- 
vermögen, und es brechen während der ganzen Vegetationszeit aus allen 
Wurzeln bis in beträchtliche Bodentiefen neue Würzelchen hervor. Selbst 
viel schwerere Störungen des Wurzelvermögens als diese langsam and 
stetig wirkenden Eingriffe vermögen diese Pflanzen rasch zu überwinden. 
So befand sich z. B. in einem Blumentopf von 16 cm Höhe eine kräftig 
entwickelte Rübe dieser Varietät. Der Topf war in die Erde gegraben, die 
P£fthlwurzel durch das Loch in die Erde hinausgewachsen. Als der Topf 
am 8. Juli aufgenommen und die Pfahlwurzel am Abzugsloch abgerissen 
wurde, welkte die Pflanze trotz Begießen stark. Aber schon am 10. Juli 
waren die Pflanzen, allerdings bei trübem Wetter, wieder völlig frisch^). 



Das beträchtliche Produktionsvermögen von Wurzeln erislärt es aoeb, 
warum die Zuckerrüben es auch vertragen, wenn beim Behacken die Werkzeuge 
in der Erde zwischen den Reihen tief eingreifen und der Rübe selbst ganz nahe 
kommen, hierdurch eiue Masse Wurzeln der Region I zerstören. Nur müssen die 
Pflanzen bereits genügend kräftig, wohl auch genügend Feuchtigkeit im Boden 
vorhanden sein. 
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Bisweilen kommen Fälle vor, wo die Pfahlwurzel sich in geringer 
Tiefe verästelt, ohne daß aber diese Verästelungen rübenförmig sich ver^ 
dicken. Alsdann wird das Pfahlwurzelstück dick, zylindrisch, das Heraus«« 
schieben aber unterbleibt. 

b. Abnorme Gestaltungen des Wurzelvermögens bei Samen« 

pflanzen. 

Tafel VI, Fig. 1 bis 10. 

Störungen der Pfahlwui*zel geben, wenn diese in zu geringer Tiefe 
eintreten, wie bei der Kleinwanzlebener Rübe, Veranlassung zu Vergabelungea 
des Rübenkörpers oder sonstigen Abnormitäten. Nur kommt bei dieser 
Varietät in Betracht, daß auch da, wo das Wachsthum der Pfahlwurzel 
auf erhebliche Tiefe normal war, durch das Abreißen derselben beim 
Herausschieben ebenfalls Abnormitäten herbeigeführt werden können, un4 
daß wohl auch diese beiderlei Ursachen zusammenwirken. Sobald das 
Abreißen in geringer Tiefe geschieht, entstehen leicht Vergabelungen 
(Fig. 1 jüngerer, Fig. 2 älterer Zustand, ebenso bei Fig. 3, 6 u. s. w.), 
Wenn das Wachsthum der Pfahlwurzel von Anfang au normal war, also 
bei recht tiefem Boden, wird auch die Pfahlwurzel rasch bis auf größere Tiefe 
hin erstarken, tiefer abreißen, und hierdurch die Gefahr einer Vergabelung 
vermindert werden, üebrigens hängt wie bei der Kleinwanzlebener Rübe 
die rübenförmige Erstarkung von Seitenwurzeln an den Flanken oder der 
Wurzeln am unteren Ende des Rübenkörpers auch mit dem gesammten 
Dickenwachsthum der Rüben zusammen, indem alle Auszweigungen umsoi 
mehr Aussicht haben, selbst rübenförmig zu werden, je üppiger sich die 
ganze Rübe entwickelt (Vergl. z. B. Fig. 9). 

Wenn mehrere abwärts gehende starke Wurzeln entstehen, so wirken 
diese beim Herausschieben gemeinsam. Vielfach kommt, ähnlich wie bei 
Fig. 14, die Gabelnngsstelle über die Erde heraus. 

Auch dadurch können Abnormitäten hervorgerufen werden, daß nicht 
wie bei normaler Gestaltung die oberen Seiten wurzeln schwach bleiben, 
sondern rübenförmig dick werden, z. B. Fig. 5 u. 7. Bei Fig. 8 u. 10 
bewirkten sie eine Krümmung der Rübe. Da Störungen der Pfahlwurzel 
auf die Erstarkung höher stehender Seitenwurzeln hinwirken, ist auch 
diese Art der Abnormität leichter möglich bei flachgründigem Boden. 
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Am auffälligsten äußerten sich die Abnormitäten an den Rüben, 
Welche bei recht flacher Krume (1 2 cm lockerer Boden auf dem zusammen- 
drückten Untergrund) erzogen wurden (Tafel IV, Fig. 6 bis 12). Die 
Kuben sind theils an der Grenze des harten Untergrundes yergabelt 
(Fig. 11 u. 12), oder es ist ihnen zwar gelungen, in die harte Erde 
einzudringen, wie bei der Klein wanzlebener (Fig. 5) hat sich aber der 
Widerstand der Pfahlwurzel in einer Erstarkung hochgelegener Seiten- 
wurzeln fühlbar gemacht (Fig. 6 u. 10). Bei Fig. 7, dessen Pfahlwurzel 
sich an der Grenze des harten Bodens in mehrere Aeste gespalten bat, 
sehen 8 cm über die Erde heraus, wovon 4 cm epikotyl. Hier macht 
sich bemerklich, was bei anderen Varietäten noch aufi^liger ist, daß, wenn 
die Härte des Bodens die Ausbreitung der Verdickung nach abwärts e^ 
Schwert, der Rtibenkörper um so beträchtlicher epikotyl sich verlängert. 
Soweit die Rüben zylindrisch werden (Fig. 8, 9, 11, die beiden ersteren 
durch kräftige Flankenwurzeln fixirt und deshalb durch das Emporscbieben 
gekrümmt), haben sie sich auch aus der Erde herausgeschoben. Bei 
Fig. 6 hat die Härte des Bodens verhindert, daß die Verdickung nach 
abwärts fortschreiten konnte, die Verdickungs weise mußte sich ändern, 
hiermit aber der Betrag des Herausschiebens. 

c. Die Gestaltung des Wurzelvermögens bei Setzpflanzen. 
Tafel VI, Fig. 11 bis 20. 

Auch hier ist das Verhalten wie bei der Kl ein wanzlebener Rübe. 
tls kann sich eine Ersatzwurzel in die Richtung der Pfahlwurzel stellen, 
und die normale Form wieder eintreten, besonders auf recht lockeren., 
tiefem Boden (Fig. 11, 12, selbst bei Fig. 13, wo der Setzling krumm 
eingepflanzt war). Fig. 15 entspricht im Wesen der Fig. 11, Tafel III, 
neben der einen Ersatzwurzel sind auch anderweitige stärkere Wuneln 
entstanden. Vielfach aber hat die mit dem Verpflanzen verbundene Ver 
stümmelung der Pfahlwurzel vollständige Vergabelung zur Folge (Fig. 14, 
16, 18, 19, 20). Die so entstandenen Abnormitäten sind dieselben, 
Welche an Samenpflanzen bei mangelhaftem Untergrund oder bei Abreißen 
der sich emporschiebenden Rübe in zu geringer Tiefe eintreten. 

Die Setzpflanzen „wachsen'' ebenso heraus wie die Samenpflanzen. 
Eine normale, langgestreckte, bis zu unterst astfreie Rübe wird in den 
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meisten Fällen nicht zu Stande kommen, außer wenn die Bodenverhält- 
nisse recht günstig sind (Fig. 11) und den Setzlingen ein möglichst 
langes Stück der Pfahlwurzel belassen wird. 

C. Bas Wnrzelsystem der Lentewltzer rnnden^ gelben Fntterfflbe« 

a. Die typische Gestaltung des Wurzelvermögens bei Samen-» 

pflanzen. 

1, Die Jugendzustände* 

Dieselben sind wie bei der Klein wanzlebener und langen, rothen^ 
(Tafel IX, Fig. 1 bis 4.) 

2. Die späteren Zustände. 

Tafel Vn, Fig. 1 bis 6; Tafel Vni, Fig. 1 bis 3. 

Hier heben sich dieselben 3 Regionen ab, wie bei den vorigen 
Varietäten, auch macht sich der Einfluß der Tiefgründigkeit des Bodens 
in gleicher Weise bemerkbar. Die verschieden tief reichende Region I 
(in den metertiefen Kästen 30 cm und darüber lang, Tafel Vll, Fig. 2 
u. 4) trägt seltener stärkere Wurzeln (Tafel VII, Fig. 3 u. 5) ; Region II, 
mit verminderter Zahl feiner und einer Anzahl stärkerer Wurzeln hebt 
da an, wo der Boden härter wird; Region lU bildet die Fortsetzung in 
den Untergrund, je lockerer der Boden, um so weiter abwärts reicht die 
Bewnrzelung in ansehnlicher Zahl, z. B. Tafel VII, Fig. 2. Bei diesem 
Exemplar erstreckt sich Region I über dieselbe Bodentiefe wie bei Fig. Si 
Region I und 11 zusammen. Man kann gewiß nicht sagen, die Wurzeln 
der Rübe (Fig. 2) tiefer als etwa 30 cm seien an Zahl geringfügig, in^ 
Gegentheil wachsen gerade unten lange, kräftige, selbst wieder reich 
verzweigte Seitenwurzeln aus. Je kürzer die Region I ist, um so weiter 
reichen die stärkeren Wurzeln am eigentlichen Rübenkörper empor, wobei 
es aber auch darauf ankommt, wie weit abwärts sich die Verdickung deü 
Pfahlwurzel zur Rübe erstreckt. Vielfach kommt es vor, daß die stärkerei^ 
Wurzeln da beginnen, wo das dicke Theil in das dünne Schwanzende 
übergeht; bei tiefem Boden beginnen sie meist erst tiefer. 

Neuerzeugung feiner Wurzeln dauert den ganzen Sommer über fort, 
man findet solche verschiedenen Alters und verschiedener Länge der 
ganzen Rübe entlang. 
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Das Dicken waclisth am beschränkt sich bei dieser Varietät auf die 
oberste Partie der P&hlwarzel , seltener geht es weiter abwärts, z. 6. 
Tafel Vn, Fig. 6, Tafel VIII, Fig. 2 ; Vorkommnisse letzterer Art sind 
individuelle Abweichungen vom eigentlichen Wachsthumstypus der VarietSt 
In Folge dieser Verdickungsweise wird seitlich und abwärts auf die Erde 
ein Druck ausgeübt, durch den sich, da ja der Rübenkörper sich nacb 
abwärts zu ausdehnt, die Pflanzen heben. Hierzu kommt aber ein wirk- 
liches Herauswachsen, indem nämlich der Bübenkörper oft einen be- 
trächtlichen Zuwachs durch epikotyle Verlängerung erfährt. Dies wirk- 
liche Emporwachsen macht gegenüber dem Emporschieben bei dieser 
Varietät weit mehr aus als bei der langen, rothen. Z. B. mißt anf 
Tafel III 

der oberirdische Rübentheil, hiervon epikotyl 
bei Fig. 3 6,3 cm 2,8 cm 

bei Fig. 2 6 cm 5 cm. 

Es kommen selbst Fälle vor, wo alles, was von der Rübe über der 
^rde zum Vorschein kommt, epikotyl ist. 

Diese Verhältnisse lassen sich leicht verfolgen, wenn man an den io 
der Entwickelung begriffenen Rüben Marken anbringt, z. B. an der Basis 
der Blattkrone Nadeln einsticht, üebrigens zeigt sich das epikotjle 
Wachsthum auch schon an den Resten der Blattansätze auf der Ober 
fläche des Rübenkörpers. 

Die Pfahlwurzel reißt beim Herausschieben in verschiedener Tiefe ab, 
je nachdem sie stärker oder schwächer ist, mehr oder weniger fest im 
Boden sitzt; manchmal sehr seicht, z. B. Tafel VIII, Fig. 3. Es entstebt 
dann gewöhnlich eine Anzahl kräftigerer Wurzeln am unteren Ende des 
Rübenkörpers, oder tiefer, z. B. Tafel VIII, Fig. 1. In Folge der Ve^ 
Schiebung kommt die Region I mehr oder weniger über die Erde, die 
Verschiebung ist aber viel geringer als bei der langen, rothen, weil die 
Ausdehnung der Verdickung nach abwärts zu bei der rundlichen Form 
der Rübe eben auch nur kürzere Zeit andauert. 

Die Hauptwurzelmasse verbreitet sich gewiß ebenso tief wie bei der 
fi[leinwanzlebener und steht in der nämlichen Abhängigkeit von der Tiefe 
der Bodenlockerung. 

Bei normalem Verlauf dieser Vorgänge entsteht ein rundlicher Rüben- 
körper, der keine oder nur in seinem unteren Theil, am üebergang zum 
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dünnen Schwanzende, etliche stärkere Wurzeln trftgt, die aber nur selten 
80 dick und stark werden, daß sie der Verwerthbarkeit der Rüben be- 
sonderen Eintrag machen. 

b. Abnorme Gestaltungen des Wurzelvermögens bei Samen- 
pflanzen. 

Störungen der Pfahlwurzel, z. B. Tafel VII, Fig. 6, Tafel Vm, 
Fig. 4, wirken zwar wie bei der Klein wanzl ebener und langen, rothen auf 
die Entstehung stärkerer Ersatzwurzeln und höher gelegener Flanken- 
wurzeln hin, es hat dies aber ebensowenig wie das Absprengen der 
P£Eihlwurzel beim Emporschieben nachtheiligen Einfluß auf die Ausbildung 
der normalen Rübenform. Denn bei der Leutewitzer fehlt das enorm 
energische Wachsthumsbestreben der Pfahlwurzel, welches für die Klein- 
wanzlebener und lange, rothe charakteristisch ist, hiermit fehlt auch die 
Eigenthümlichkeit, bei Beschädigungen der Pfahlwurzel eine oder mehrere 
Ersatzwurzeln zur Stärke deV verlorenen Pfahlwurzel heranzubilden. Wie 
diese Yarietät normal die Verdickung und Einlagerung organischer Sub- 
stanz nur oben in der Pfahlwurzel (und im Hypokotyl resp. epikotyl) 
geschehen läßt, so thut sie dies auch nach Verletzungen der Pfahlwurzel. 
Bei den andern Varietäten dagegen verbreitet sich das organische Ma- 
terial weit abwärts, wodurch ja eben diese Rüben ihre größere Länge 
erhalten. Selbst in Fällen, wie z. B. Tafel VIII, Fig. 3 u. 4, können 
sich noch völlig normale Rüben bilden, während die Klein wanzlebener, 
z. B. Tafel HI, Fig. 4, sowie die lange, rothe, z. B. Tafel VI, Fig. 2, 
sich y ergabein würden. Man findet nicht selten Exemplare der Leute* 
witzer, welche bei völlig normaler und nur mit feinen Fasern (Region I) 
besetzter Gestalt am unteren Ende einen Büschel mäßig dicker Wurzeln 
tragen. Nur dann, wenn das Individuum in seiner Verdickungsweise 
sich ändert, nämlich das Bestreben sich bemerklich macht, die Verdickung 
weiter abwärts auf die Pfahlwurzel auszudehnen (Tafel VII, Fig. 6, Tafel VIII, 
Fig. 2, Tafel IX, Fig. 6, 7, 8, Uebergangsformen zum Typus anderer 
Varietäten), können Vergabelungen, ähnlich Tafel VIII, Fig. 10, auftreten. 
Die Besonderheiten der Leutewitzer zeigten sich auch deutlich bei 
den Kulturen auf künstlich verdichtetem Untergrund mit ganz seichter 
Krume (Tafel IV, Fig. 13 u. 14). Auch unter diesen Verhältnissen 
können ganz normale Rüben entstehen, ja unter solchen Verhältnissen, 
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wo der Verbreitung der Verdickung nach abwärts zu durch die Beschaffen- 
heit des Bodens Schwierigkeiten geboten sind, wächst diese Varietät erst 
recht epikotyl über die Erde heraus. Sie verlängert sich lieber oben, 
als daß sie die organischen Baustoffe zur Erstarkung und rübenförmigen 
Verdickung der Seitenwurzeln verwendet. Beim Exemplar 
Fig. 13 mißt der über der Erde befindliche Rübentheil 7 cm, wovon epikotyHcm, 
Fig. H „ „ n n r, n » 5cm, „ „ 4cm. 

Solche Formen, wie Tafel IV, Fig. 15, als Anfänge richtiger Ve^ 
gabelung des Eübenkörpers in mehrere Aeste, kommen als individuelle 
Abweichungen, wie erwähnt, seltener vor und niemals bei den in ihrer 
Wachsthumsweise völlig typischen Individuen. 

c. Die Gestaltung des Wurzelvermögens bei Setzpflanzen. 
Tafel VIII, Fig. 5 bis 11. 

Hier zeigt sich in der nämlichen Weise, daß Einkttrzung der Pfahl' 
Wurzel nicht entfernt die nachtheiligen Folgen für die Gestaltung des 
Bübenkörpers hat, wie bei der Kleinwanzlebener und langen, rothen, 
indem nämlich meist völlig normale Rüben entstehen. Es treten zwar 
kräftigere Seiten wurzeln in größerer Anzahl an den Flanken auf, aber 
die Verdickung beschränkt sich eben auf die Pfahlwurzel und den epikotylen 
Zuwachs, während die Seitenwurzeln nur mäßig sich verdicken. Daß die 
stärkeren Wurzeln weiter aufwärts reichen als bei den Samenpflanzen, 
geht aus folgenden Messungen heiTor. Gerechnet von der Erdoberflficbe 
aus beginnen die stärkeren Seitenwurzeln bei einer Anzahl von Exemplaren 
in einer Tiefe von: 

Samenpflanzen 12, 14, 9, 15, 10, 12, 14, 17, 10 cm, 
Setzpflanzen 9, 10, 6, 6, 7, 7, 6, 8, 6, 8 cm. 

Manchmal bleiben auch bei den Setzpflanzen die stärkeren Wurzeln 
auf das untere Ende beschränkt, z. B. Tafel VIII, Fig. 9. 

Vergabelungen, wie Tafel VIII, Fig. 10, andeutungsweise auch bei 
der noch mehr vom Typus abweichenden Fig. 11, kommen seltener vor. 

D. yerglelchnng der drei yoransgehend behandelten Yarietäten. 

In der anfänglichen Entwickelung, in der Herstellung der 3 Begionen 
der Verzweigung, in der Abhängigkeit der Wurzelverbreitung nach der 
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Tiefe za, herrscht bei diesen Varietäten volle üebereinstimmung. Da- 
gegen weichen sie ab: 

1) In Bezug auf die Empfindlichkeit gegen Störungen des Wachs- 
thnms der Pfahlwurzel durch mangelhafte Bodenbeschaffenheit oder Ver- 
letzungen. Die Eleinwanzlebener und lange, rothe haben ein viel größeres 
Befltreben, an Stelle der beschädigten Pfahlwurzel Ersatzwurzeln zu ent- 
wickeln mit der Tendenz, der verlorenen Pfahlwurzel an Dicke gleich zu 
werden. Hierdurch entstehen viel leichter Vergabelungen des Büben- 
körpers, rübenförmig verdickte Seitenäste u. s. w. Bei der Leutewitzer 
wirkt zwar Beschädigung der Pfahlwurzel ebenso auf die Entstehung von 
Ersatzwurzeln am unteren Ende und zahlreicherer Seitenwurzeln aus den 
Flanken der Pfahlwurzel hin, wie sich aber bei unverletzter Pfahlwurzel 
die Verdickung auf deren oberste Begion beschränkt, so ist bei typischen 
Individuen dieser Varietät auch nach Verletzungen die Neigung gering, 
die hervorgetretenen Seiten wurzeln so sehr erstarken zu lassen, daß wirk- 
liche Vergabelungen und Abnormitäten in dem Betrag auftreten wie bei 
den andern Varietäten. Es entsteht trotzdem ein einheitlicber Büben- 
körper, an welchem die Wurzeln als Anhängsel an Masse weit zurück- 
treten, während bei den anderen Varietäten die durch Störungen der 
Pfahlwurzel bewirkten Auszweigungen so zu sagen zu Theilen des Büben- 
körpers selbst werden. 

2) Während bei der Eleinwanzlebener Btibe durch Kontraktion der 
Pfahlwurzel die Krone in die Erde hineingezogen wird, kommt sie bei 
den anderen Varietäten immer weiter über den Boden herauszustehen, 
obwohl auch bei ihnen die Pfahlwurzel sich verkürzt. 

Das sog. Herauswachsen ist nur theilweise ein wirklicher Wachs- 
thumsprozeß nach aufwärts zu, soweit der Bübenkörper oberhalb des An- 
satzes der Kotylen durch Längenwachsthum bei gleichzeitiger Verdickung 
einen Ansatz erfährt; zum anderen Theil ist es ein Herausschieben, das 
mit einem Absprengen der Pfahlwurzel und anderer Wurzeln verbunden 
ist. Die epikotyle Verlängerung des Bübenkörpers ist besonders stark 
bei der Leutewitzer, weniger bei der langen, rothen. Bei ersterer ist 
vielfach der größte Theil des oberirdischen Bübenkörpers epikotjler Zu- 
wachs. Das Heransschieben ist die Folge der Verdickungsweise der Pfahl- 
wurzel resp. des Widerstandes, welchen die sich verdickende Pfahlwurzel 
im Erdboden findet. 

E. Wolloy, Forschangen. XI. 26 
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Die Rleinwanzlebener verdickt sich so, daß das obere £nde ganz 
allmählich, so zu sagen mit sehr geringem Gefälle, in die untere dfinne 
Region ttbergeht (Tafel IX, Fig. 9). Sie bildet wahrend der Verdickung 
einen langgestreckten Kegel mit schmaler Basis. Erst später, wenn die 
Verdickung am oberen Ende überwiegt, kann es wohl auch zum „Heraus- 
wachsen' ' kommen^), aber wahrscheinlich ist dies nur mehr ein epikotyler 
Zuwachs, keine Hebung der Hübe, wenigstens sitzt die Kleinwanzlebener 
mit ihrer auf beträchtliche Tiefe kräftigen Pfahlwurzel so fest im Boden, 
daß eher der Boden auseinanderweichen wird, als daß Hebung unter Ab- 
sprengen eintreten kann. Es ist eine große Kraftanstrengung nothwendig, 
um eine ältere Rübe durch Ziehen am Schöpfe zu heben. Bei andere 
Varietäten mit geringerer Stärke der Pfahlwurzel unterhalb der Rübe 
mag ja wohl bei beträchtlicher Verdickung des oberen Endes Abreißen 
der Pfahlwurzel und Emporschieben eintreten. Auf dem seichten Boden 
(Tafel rV, Fig. 2 bis 4) hat die durch den festen Untergrund bewirkte Ab- 
weichung im Verlaufe der Verdickung der Pfahlwurzel ein Herausschieben 
zur Folge gehabt. (Bei Fig. 4 war es nur eine Hebung durch die 
dicker werdenden horizontalen Gabeläste, ähnlich wie bei Bäumen mit 
horizontal laufenden Wurzeln.) Uebrigens nimmt unter solchen Ver- 
hältnissen, bei denen die freie Verdickxmg der Pfehlwurzel nach abwärts zu 
erschwert ist, auch bei der Kleinwanzlebener das epikotyle Herauswachsen zu. 

Da sich die Rüben ja fortgesetzt bis zur Ernte verdicken, das Heraus- 
schieben aber schon viel früher begonnen hat und bereits ToUendet sein 
kann, als noch die Form der Pfahlwurzel anders war als bei der Ernte, 
ist es oft nicht mehr möglich, im erwachsenen Zustande die mechanischen 
Ursachen des Herausschiebens im Einzelnen noch zu erkennen. 

Der Einfluß der Beschaffenheit des Bodens, dessen Widerstand ja 
das Emporschieben und Herauswachsen der sich verdickenden Rüben her- 
vorruft, auf den Betrag des „Herauswachsens" ist schon seit geraumer 
Zeit der Praxis aufgefallen. So fand man, daß namentlich auf schwerem 
Boden das Herauswachsen stärker sei. Eine hierher gehörige Beobachtung 
theilt auch Thaer mit*): Auf einem tief gepflügten Acker blieben die 



^) FÜhling (der praktische Rübenbauer p. 4) giebt an, daß in einem reidi 
gedüngten Boden die weiße schlesische Rübe sehr groß werde und alsdann „h^ 
auswachse". 

*) Grundsätze der rationellen Landwirthschaft, neue Ausgabe 1880. p. ^42. 
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Kttben in der Erde, auf einem flach gepflügten aber wuchsen sie her- 
aas. Man wird diese Erscheinungen, welche ja mit meinen Beobachtungen 
der Kulturen auf recht seichtgründigem Boden (Tafel IV, Fig. 2) tiber- 
einstimmen, auf den größeren mechanischen Widerstand des Bodens und 
die Beförderung epikotyler Verlängerung der Bttben zurtickflihren 
müssen, aber mit der Ergänzung, daß diese Wirkung nicht bei allen 
Varietäten und Individuen in gleichem Maße einzutreten braucht (Tafel IV, 
Fig. 6). 

Die lange, rothe Futterrübe hat das Bestreben, ihre Pfahlwurzel 
cjlindrisch zu verdicken, fortgesetzt nach abwärts zu in gleichmäßiger 
Dicke zur Rübe anzuschwellen. Das Dicken wachsthum schreitet viel aus- 
giebiger und rascher an der Pfahlwurzel abwärts als bei der Klein wanz- 
lebener, bei der überhaupt ja die Rübe kürzer bleibt. Das dickere Theil 
geht mit stärkerem Gefälle in das dünnere über (Tafel IX, Fig. 10) und 
schreitet dieser Uebergang an der Pfahlwurzel lange Zeit abwärt«, 
üebrigens reißt auch die Pfahlwurzel der langen, rotben leichter ab, wie 
man sich beim Ziehen am Blattschopf überzeugt. Dieser umstand ist 
aber, wie eigens angestellte Versuche ergaben, nicht die Ursache der 
Verschiedenheit im Verhalten beider Varietäten. Denn die Kleinwanz- 
lebener wächst nicht heraus, auch wenn man die Pfahlwurzel durch 
Ziehen am Schöpfe abgesprengt hat, ferner ebenfalls nicht, wenn sie in 
dem flachen, nur 12 cm tiefen Erdkasten oder in Blumentöpfen knltivirt 
wurde (Tafel IV, Fig. 1), während sich unter diesen Umständen die lange, 
rothe herausschob, also die Pfahlwurzel denselben Weg rückwärts machte, 
wie in der Jugend vorwärts. Wenn durch den harten Untergrund die 
Ausbreitung des Dickenwachsthums nach unten zu, der Pfahlwurzel ent- 
lang, unterdrückt wird, ändert sich mit der Verdickungs weise auch das 
Herausschieben (Tafel IV, Fig. 6). 

Bei der Leutewitzer ist der Uebergang vom dicken zum dünnen Theil 
noch schroffer, wodurch ein erheblicher Druck nach abwärts auf den Erd- 
boden eintritt. Da die Pfahlwurzel unterhalb der Rübe schwach bleibt, 
wird auch das Absprengen um so leichter möglich sein, jedenfalls viel 
leichter als bei der mit recht fester und auf bedeutende Länge, weit unter- 
halb des Hauptrübenkörpers, immer noch verhältnißmäßig dicker Pfahl- 
wurzel versehenen, fest im Boden sitzenden Kleinwanzlebener. 

Die untersuchten drei Varietäten weichen demnach in wichtigen 
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Eigenthümlichkeiten von einander ab, und diese sind das Ergebniß ihres 
besonderen Wachsthomstypos bei Ausbildung des BübenkOrpers. 

E« Das Würzelsystem sonstiger BdbeiiTarletäteii« 

Die übrigen 9 Varietäten stimmen mit den 3 ausführlich behandelten 
überein : 

1) In der Anordnung und dem allgemeinen Charakter der Ye^ 
zweigungen entlang der Pfahlwurzel. Die Abhängigkeit der Wurzelbildaog 
von der Tiefgründigkeit des Bodens ist die nämliche, und speziell reicht 
Region I um so weiter abwärts, je tiefer die Lockerung geschah. Die 
Haupt Wurzel Verbreitung geschah auf 20—25 — 30 cm. Bei den YarietSt«ii 
mit rundlicher Rübe beginnt Region II (mit stärkeren Wurzeln) häufig 
am Uebergang des dünnen in das dicke Theil, d. h. bezogen auf die fertige 
Rübe, indem die Verdickung der Pfahlwurzel bei diesen Varietäten aoge- 
tUhr über Hypokotyl und Region I der Pfahlwurzel, öfter allerdings noch 
weiter oder weniger weit, abwärts greift. 

2) In den Beziehungen zwischen der Empfindlichkeit gegen StQnuigeD 
des Pfahlwurzelwachsthums und der Beeinträchtigung der Ausbildung des 
Rübenkörpers. Je länger gestreckt die Rübe wird, um. so leichter treten 
Vergabelungen und sonstige Abnormitäten ein. Wie alle üebergangsformen 
von den kurzen, breiten Rüben zu den langgestreckten als Varietätentypeo 
vorkommen, so tritt auch die Empfindlichkeit gegen Störungen des P&bl- 
wurzelwachsthums bei den einzelnen Varietäten in verschiedenem Grade 
hervor. Das „Herauswachsen" steht ebenfalls im Zusammenhang mit 
dem Wachsthumstypus. 

Kuhhom, lange, rothe, halb aus der Erde wachsende, Mammnth, 
seh lesische Zuckerrübe, schließen sich an die lange, rothe und Klein wanz- 
lebener an, 

Oberndorfer und meist auch die Eckendorfer an die Leutewitzer, 

Klumpers und zum Theil die Eckendorfer stehen in der Mitte. 

Bei der Eckendorfer und noch mehr bei der Yellow Globe waren 
verschiedene Typen vertreten. Wie erwähnt, kamen Abweichungen vom 
Typus auch bei den übrigen Varietäten vor, am wenigsten bei den lang- 
gestreckten Formen, am meisten bei den i-undlichen, wie auch mehrfech 
die Färbung bei den Individuen einer Varietät wechselte. Außer von 
individuellen Schwankungen an sich rassereiner Exemplare könnten natür- 
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lieh auch BastardirungeD Ursache der Abweichuiigen sein, und da die 
Sämereien nicht selbst gezogen wurden, könnte es sieb auch dazwischen 
um Verunreinigungen handeln. 

Vergleicht man mit diesen Ergebnissen die Beschreibungen und Ab- 
bildungen, welche über das Wurzelsystem der Bunkelrüben in der Litteratnr 
vorliegen, so ergiebt sich, daß die von mir beschriebenen Typen der 
Verzweigung mehrfach sich erkennen lassen, daß aber yielfach die Be- 
schreibungen zu ungenau sind, um ihnen Bestimmtes entnehmen zu können. 
Vielfach wurden auch ZnfiUligkeiten beschrieben, wie sie eben an den 
untersuchten wenigen Exemplaren vorhanden waren. 

Mit den Beschreibungen von Schumacher und Hosaeus läßt sich 
nichts Rechtes anfangen, mir ist es wenigstens nicht gelungen, nach den 
mir bekannten Vorkommnissen ein sicheres Bild entwerfen zu können. 
Der Umstand, daß beide an Setzpflanzen beobachteten, würde ohnehin 
nur einen speziellen Fall liefeiii und auch keinen JSchluß auf sämmtliche 
Varietäten gestatten, die sich ja, wie wir gefunden haben, sehr abweichend 
verhalten können. Die genannten Autoren geben weder Namen noch 
nähere Kennzeichnung der Form ihrer Versuchsvarietät. 

de Vries liefert folgende Beschreibung: „Die reichste Verzweigung 
finden wir bei jungen Exemplaren in der Gegend, wo der fleischig ver- 
dickte Theil in die unverdickte Pfahlwurzel übergeht. Ueber eine Länge 
von mehreren Zentimetern trägt die Wurzel hier zahlreiche lange Aeste, 
welche selbst wieder reich verzweigt sind und später zu mächtigen 
Stämmen heranwachsen. '^ Die Pfahlwurzel selbst geht noch tiefer abwärts 
in den Boden, trägt dort aber nur wenige zerstreute Zweige". Diese 
Beschreibung stimmt ungefähr mit Tafel II, Fig. 4, nur ist Region I in 
der Beschreibung nicht berücksichtigt. 

Für die Beziehungen zwischen Körperform und „Herauswachsen" kann 
auf etliche Abbildungen in Knauer^s Rübenbau 1861 verwiesen werden: 

1) Belgische Zuckerrübe mit schlanker, zapfenfÖrmiger Rübe: Kopf 
in der Erde. 

2) Quedlinburger derselben Form verhält sich ebenso. 

3) Schlesische, bimförmige: Kopf ein wenig über der Erde. 

4) Sibirische Tellerrübe, rundlich: Kopf stark über der Erde. 

5) Imperialzuckerrübe, Rübe schlank, bim- und zapfenförmig: Kopf in 
der Erde. 
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Im Allgemeinen kommt also die Rübe umsomehr über die Erde, je 
mehr die Form rundlich wird, während die schlanken Formen, analog der 
Kleinwanzlebener, in der Erde bleiben. 

Die Buben der ThieVschen Photographien weichen von meiner Klein- 
wanzlebener durch eine viel weniger kräftige Ausbildung der Pfahlwurzel 
unterhalb der eigentlichen Rübe ab. Trotzdem lassen sich die für die 
Kleinwanzlebener ausfindig gemachten Eigenthümlichkeiten erkennen. Wenig- 
stens trifft dies bei den älteren Zuständen zu. Denn die jüngeren Oxah 
oben, erste und zweite Reihe) geben keine recht klare Vorstelluog, bei 
einem Theil lassen sich die von mir beschriebenen Verhältnisse einigermaßen 
noch erkennen, bei einem anderen Theil war aber die Pfahlwurzel gestM. 

Thiel giebt im begleitenden Text nur an, die Pflanzen seien in einem 
leichten Sandboden kultivirt worden, so daß also namentlich bezüglich des 
Tiefgangs Abweichungen gegenüber dem normalen Rübenboden vorhanden 
sein werden. Ich kann mangels Beschreibung nur nach den Bildern selbst 
urtheilen, und ebenso können auch die Maße den Abbildungen nur unge- 
fähr entnommen werden. 

Nr. 2^) ist typisch: Region I 12 cm, Region II 19cm, Region III 61cm. 

Nr. 6 ebenso. „ 1 10 cm, ,, II 16 cm, „ 11165cm. 

Nr. 5. Die stärkeren Wurzeln der Region II sind im Verbfiltniß 
zur Pfahlwurzel schon wesentlich erstarkt. Region I 10, II 6, HI 76 cm. 

Nr. l ist voriger ähnlich. Region I 6, II 4, III 85 cm. 

Nr. 4 nähert sich schon den abnormen Formen mit zurücktretender 
Ent Wickelung der Pfahlwurzel. Dieselbe scheint zwar noch vorhanden zu 
sein (unterhalb der Rübe), ist aber nach Richtung und Stärke des Wacbs- 
thums von mehreren Seitenwurzeln nicht mehr verschieden. 

Nr. 8 ist ähnlich. 

Nr. 3. Die Pfahlwurzel läßt sich nicht mehr erkennen, am unteren 
Ende des Rübenkörpers befindeh sich mehrere rübig erstarkte Seitenwurzeln. 

Nr. 7 ist ebenfalls abnorm. Die Pfahlwurzel geht in einer Tiefe 
von 26 cm in Verzweigungen auseinander, dafür sind die Seitenwurzeln 
der Region II erheblich verdickt. 

Mit meinen Abbildungen verglichen, könnte man Nr. 1, 2, 5, 6 etwa 



1) Die älteren Zustände. Die Numerirung geht von links nach rechts, 
1 und 2 in der oberen, 8 bis 9 in der unteren Reihe. 
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an Tafel U, Fig. la, 2a, 3a, 4 anschließen; Nr. 3 u. 7 ebenso an Tafel lU, 
Fig. 2, 3, 6. 

Die Photographien liefern eben Beispiele von dem normalen Typus 
und üebergängen bis zum vollständigen Verlust des üebergewichts der 
Pfahlwurzel bei gleichzeitiger Erstarkung der unteren Seiten wurzeln^). 

F. Analoge Ausbildungen des Wnrzelsystems bei anderen 

Pflanzenarten. 

Tafel IX, Fig. 11 bis 16. 

Der Typus des Wurzelsystems der Runkelrübe, nämlich eine kräftige 
Pfahlwurzel mit den beschriebenen 3 Regionen der Verzweigung, scheint 
sich bei anderen Pflanzenarten mit eben solcher Pfahlwurzel zu wieder- 
holen. So hat die Pfahlwurzel der verwandten Arten Ohenopodium album 
und polyspermum im oberen Theil nur feine Wurzeln, erst in größerer 
Tiefe stärkere. Bei der Weißrübe wiederholt sich dasselbe. Von diesen 
wurden im September Stoppelsaaten ausgegraben (Tafel IX, Fig. 14 bis 16). 
Wir finden hier Region I (feine Wurzeln), dann erscheinen stärkere 
(Region II), welche anscheinend, wenn die Pfahlwurzel ungestört weiter 
in den Boden eindringen kann, wieder durch feinere Wurzeln in geringerer 
Zahl ersetzt werden. Region I war kurz, aber auch die Ackerung der 
Stoppeln nur seicht (etwa 12 cm), vielfach vergabelte sich deshalb auch 
die Pfahlwurzel in geringer Tiefe. Auch für die Weißrübe ist wenigstens 
bei den langgestreckten Formen Tiefgründigkeit Bedingung der Entstehung 
normal geformter Rüben. 

Aehnlich der Weißrübe verhält sich der Rettig (Fig. 11 bis 13). 
In recht tief gelockertem Gartenboden reichte Region I weit abwärts 



') Nachträgliche Anmerkung. Herr Prof Dr. Orih hatte die Güte, mir 
Photographien seines Wurzelherbars zur Einsicht zu senden. Die abgebildete 
Kleinwanzlebener Rübe war 1882 im Sandboden gewachsen. Das Exemplar war 
offenbar typisch: Region I ca. 12, II 9, III 43,5 cm. Nach erreichter Länge von 
etwa 65 cm verlor die Pfahlwurzel das üebergewicht, sie ging in einen Wurzel- 
büschel auseinander (bei der Rübe Fig. 2 meiner Tafel I hat die Wurzel noch in 
einer Tiefe von mehr als 70 cm das Üebergewicht). Dem Habitus nach wäre die 
OrtVsche Abbildung ungefähr Fig. 2, Tafel III anzuschliessen, nur daß bei der 
letzteren die Verästelung resp. der Verlust des üebergewichts der Pfahlwurzel 
schon 18 cm unter der Erdoberfläche eintrat, Region III also sehr kurz blieb ; 
oder mut. mut, mit Fig. 1, Tafel VIII. 
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(Fig. 1 1 20 cm), unten schloß sich Region II mit etlichen stärkeren nnd 
einer verminderten Zahl feinerer Fasern an. Bei weniger günstigen Ver- 
hältnissen war Region I kürzer (Fig. 12 nur 5 cm). Bei Fig. 12 hebt 
sich Region III deutlich ab. Erstarkung hochstehender Seitenwnrzelii 
führt zu Vergabelungen (Fig. 13). Bei dieser Varietät ist wie bei der 
Kleinwanzlebener Zuckerrübe nur auf recht tiefem Boden eine auf die 
wünschenswerthe Tiefe astreine Rübe zu erzielen. Die Pfahlwurzel dieser 
Rettigyarietät (schwarzer Winterrettig) läuft ebenso tief wie die der 
Kleinwanzlebener, sie wurde in einer Länge von fast 1 m auf dem lockeren 
Boden gewonnen^). 

6« Die EmährungSTerhältnisse der Bnnkelrfibe. 

Bei dem abweichenden Verhalten der Varietäten ist es am über- 
sichtlichsten, dieselben gruppenweise zu besprechen. 

1. Die Zuckerrübe. 

Schon in früher Jagend dringt die Pfahlwurzel in bedeutende Boden- 
tiefen, ein wenige Wochen nach dem Aufgehen hat sie die ganze Tiefe 
durchwachsen, in welcher sie sich der Hauptsache nach ihre ganze Wache- 
thumszeit hindurch ernährt, nämlich in einer Bodenschichte, welche um 
so tiefer geht, je tiefer die Bodenlockerung ist. Physiologisch besteht 
hierin keine Grenze, wohl aber praktisch in der Unmöglichkeit, die 
Bodenlockerung in wirthschaftlich rentabler Weise beliebig tief ausfahren 
zu können. Bei rationeller Bodenbearbeitung (Tiefkaltnr) und sonstigen 
günstigen Bodenverhältnissen wird die hauptsächlich ernährende Boden- 
schichte auf etwa 25 cm zu veranschlagen sein; in den metei-tiefen Kästen 
erstreckte sie sich wesentlich tiefer abwärts. In dieser Tiefe (Verbreitung 
der Region I u. II) wird der Boden rings um die Pfahlwurzeln von Fasern 
durchzogen, in der obersten Schichte (12 bis 14 cm und mehr) von 
überwiegend feinen, in großer Zahl vorhandenen, tiefer aber, wo der 
Boden härter wird, entstehen stärkere Wurzeln, welche sich wieder reich- 
lich verzweigen und dadurch den Boden auch unterhalb 12 bis 14 cm 



1) Nach den Ort^'schen Bildern gehört auch die Cichorie hierher. Die 
Pfahlwurzel trug 10— 12 cm abwärts feine Wurzeln, dann etliche stärkere (fthnlich 
Fig. 1 meiner Tafel VIII, oder Fig. 2, Tafel HI), weiter abwarte Wttrzelchen in gt- 
ringerer Anzahl ; 60 cm tief gebt die Pfahlwurzel in mehrere Aeste auseinander. 
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noch gehörig ausnützen. Diese Ausnützong der 25 cm Boden tiefe ge- 
schieht aber nicht allein in der Jugend, sondern fortgesetzt während der 
ganzen Yegetationszeit, indem fortgesetzt neue Wurzeln aus dem Rüben- 
kOrper erzeugt werden, demnach nahrungaufnehmende Wurzeltheile in 
der genannten Schichte näher und femer vom Rübenkörper den ganzen 
Sommer über vorhanden sind (Vergl. Tafel IX, Fig. 5). Es ist also eine 
ganz falsche Vorstellung, zu glauben, daß die nahrungaufnehmende Region 
sich immer weiter vom Rübenkörper entfernt, nämlich näher demselben 
keine Nahrungaufnahme mehr geschieht. Für die Enden der langwüchsigen 
Wurzeln trifft dies natürlich zu, die Erde zwischen diesen Enden und 
dem Pfahl Wurzelkörper wird aber durch immer neue Generationen, aus 
den älteren Wurzeltheilen entspringend, durchzogen. Die Behauptui^g 
Stammer's^), daß die Rüben aus dem gedüngten (oberen) Theil des Bodens 
zwar lange Zeit hindurch, nicht aber in der für die Zuckerbildung 
wichtigsten Periode hauptsächlich ihre Nahrung entnehmen, kann bloß unter 
der Voraussetzung zutreffen, daß inzwischen die obere Krume völlig aus- 
gesaugt wäre. 

Die Pfahlwurzel dringt noch tiefer als 25 cm in den Boden, unter 
umständen metertief, sie erzeugt in dem festeren Boden nur eine ge- 
ringere Anzahl von Verzweigungen. Was sie in die Tiefe treibt, ist ge- 
wiß nicht die unmittelbare Wirkung der Feuchtigkeit im Untergrund, 
sondern eine ererbte Eigenschaft, auf ihrem enormen Längenwachstbums- 
bestreben in Verbindung mit ausgeprägtem positiven Geotropismus be- 
ruhend. Bei der im Untergründe geringeren Wurzelproduktion und dem 
Umstände, daß unten leicht aufnehmbare Nährstoffe in geringerer Menge 
vorhanden sein werden, wird auch der Beitrag, welchen die Wurzeln der 
Region III zur Ernährung liefern, geringer sein, aber es wäre verfehlt, 
denselben für verschwindend zu halten und bei der Beurtheilung der 
Oekonomie der Pflanze außer Acht zu lassen. Denn nach der Anzahl 
der Wurzeln und der Menge aufnehmbarer Nahrung allein kann die Be- 
deutung der tieferen Wurzeln nicht bemessen werden. Wenn es anhaltend 
trocken ist, können die oberen Wurzeln zur Ernährung auch nichts beitragen, 
es scheint sogar, daß bei stärkerem Austrocknen der Erde die feinen 
Wurzeln vertrocknen. Mehrfach wurde femer beobachtet, besonders bei den 



Zuökerfabrikation p. 130. 
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Ausgrabungen der Pflanzen in den metertiefen Kästen, daO bei der an- 
haltenden Trockenheit des Sommers 1887 die obere Partie der Region I 
(auf 10 bis 15cra abwärts) zwar Wurzelkeime genug hatte, daß diese 
aber bei der Trockenheit nicht weiter wuchsen, so daß die Ernährang 
wochenlang aus bedeutenderen Bodentiefen geschehen mußte. Ohne die 
tiefen Wurzeln wäre es den Pflanzen nicht möglich gewesen, die Trocken- 
heit zu überstehen. Als es wieder regnete, sproßten oben wieder reich- 
lich Wurzeln hervor, und die Ernährung aus den obersten Schichten konnte 
wieder beginnen. Hier sieht man deutlich, daß die Rttbe den Boden während 
der ganzen Vegetationszeit in der ganzen Tiefe, in der sie wurzelt, be- 
ansprucht, nicht etwa in der Jugend oben, später unten, sie entnimmt 
die Nahrung in der ganzen Tiefe, so lange sie vorhanden ist. Zn be- 
merken ist, daß sich die oberen seitlichen Verzweigungen nicht beliebig 
ausbreiten und beliebig aus immer größeren Entfernungen Nahrung herbei- 
holen können, da in der Kultur die Rübenindividuen einander Konkurrenz 
machen, besonders bei der Zuckerrüben kultur, wo man die Reihen enger 
hält. Hierbei können die oberen Schichten , welche fortgesetzt ?on 
Wurzelnachschub von der Rübe aus durchzogen werden, schließlich aus- 
genützt werden, so daß die größere Zahl der oberen Wurzeln eben auch 
nur wenig Nahrung mehr beibringen wird, während die tieferen Wurzeln 
in neue unausgenützte Bodenregionen vordringen, bei der oft beträcht- 
lichen Länge der Region III die hier spärlich vorhandenen Seiten wurzeb 
immerhin eine beträchtliche Zahl ausmachen und zudem den Vor- 
theil haben, noch genügenden Wasservorrath zu finden. Bei engem 
Stande hätten also die tieferen Wurzeln erst recht eine große Bedeutung 
und eine höhere als bei weiterem Stande. Ebenso muß, wie Versuche 
ergeben haben, bei tieferer Bearbeitung auf sonst nähiTeichem Boden die 
Reihen weite vermindert werden, damit nicht zu große Rüben entstehen^). 
Ferner wäre die Tiefgründigkeit und tiefe Lockerung wichtiger auf 
nahrungsärmeren Böden, wo die oberen Schichten eher ausgenützt sein 
werden als auf nahrungsreicheren. 

Die Darlegungen in der Litteratur über diese Fragen zeigen einer- 
seits eine Ueberschätzung des Obergrundes, anderseits des Untergrundes 
hinsichtlich der Bedeutung für die Ernährung der Rüben. Die nJlhere 

») Vergl. z. B. Jahresbericht der Agrikulturchemie VI (1883) p. 147. 
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üeberlegung lehrt, daß es sehr von den Boden-, Wittenings- und 
Düngungsverhältnissen abhängt, ob und wie weit die Wurzeln unterhalb 
etwa 25 cm für den Ertrag mehr oder weniger von Wichtigkeit sind. 
Allgemein läßt sich bloß soviel sagen, daß es auf jeden Fall die größte 
Sicherheit guter Ernten bietet, wenn die Bewurzelung durch recht tiefe 
Bearbeitung möglichst tief laufen kann, und hierdurch die üntergrunds- 
nfthrstoffe in beträchtlicherem Grade zur Produktion Verwendung finden. 
Dazu kommt, daß die Erdschichte schon deshalb eine gewisse Tiefe (bei 
der Kleinwanzlebener veranschlagt auf 20 — 25 cm, bei anderen Varietäten 
vielleicht mehr, bei anderen vielleicht weniger) haben muß, weil sonst 
vielleicht beträchtlich große, aber aus den mehrfach bezeichneten Gründen 
keine normalen Rüben erzielt werden können. Also ist selbst dann ge- 
nügend tiefe Bodenlockerung erforderlich, wenn die obere Krume genügend 
feucht und nährstoffreich ist, um große Produktion organischer Substanz 
zuzulassen. Die Rüben, welche auf der ganz seichten Krume bei künst- 
lieh verdichtetem Untergründe erzielt wurden, waren sehr groß. Zu 
vergleichenden Gewichtsbestimmungen für diese und die auf normalem 
Boden gewachsenen Rüben war die Anzahl der Individuen zu gering. 
Ferner ist zu beachten, daß bei Verhinderung der Wurzelverbreitung in 
die Tiefe die Verästelung oben um so stärker ist, viel stärker als bei 
normalen Verhältnissen, so daß alsdann eine stärkere Ausnützung der 
oberen Schichten eintritt. Aus ähnlichen Gründen beweist die Möglich- 
keit, große Rüben z. B. in Blumentöpfen von verhältnißmäßig geringer 
Tiefe oder auch in ganz flachen Kästen (bei meinen Versuchen in solchen 
von 12 cm Tiefe) zu erzielen, durchaus nichts gegen die Bedeutung der 
Tiefe des Bodens bei normalen Kultur Verhältnissen. Die Wurzelentfaltuug 
in der seichten Schicht ist gegenüber den normalen Verhältnissen wesent- 
lich gesteigert, man konnte überdies durch Begießen dafür sorgen, daß 
es nicht an Feuchtigkeit mangelte. 

Wie sehr bei der Beurtheilung der Tiefgründigkeit des Bodens nicht 
allein die Ernährungs-, sondern auch die erwähnten mechanischen Ver- 
hältnisse als Voraussetzungen der Entstehung normaler Rüben in der 
technisch gewünschten Form in Betracht kommen, ergiebt sich deutlich 
aus dem Vergleich der Abbildungen Tafel II u. III. Bei Störungen der 
Pfahlwurzel durch den Boden (oder auch durch das Verpflanzen) hat die 
Bewurzelung gerade in den oberen nährreicheren Schichten nicht ab-, sondern 
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wesentlich zugenommen, z. B.Tafel III, Fig. 3: statt der einen Pfahlwnnel 
laufen mehrere starke Wurzeln abwltrts, die sttmmtlich reich befasert sind. 
Diese Störungen erhöhen die Bewurzelung, sie müssen also in ähnlicber 
Weise günstig für die Eraährung wirken, wie man in der gärtnerischen 
Praxis Verpflanzungen vornimmt, um die Bewurzeluug und hierdurch die 
ganze Entwickelung zu befördern. Ob die Produktion bei den Zucker^ 
rübensamenpflanzen durch die gedachten StöiTingen zunahm, wurde nicht 
entschieden, wäre aber auch gleichgültig, da die erzeugte oi^anische 
Substanz in einer technisch unzweckmäßigen Weise abgelagert wird, and 
hierdurch der Werth allenfallsiger Mehrproduktion überwogen würde. 

2. Die lange, aus der Erde wachsende Futterrübe. 

Da die Pfahlwurzel beim Emporschieben in allerdings oft beträcht- 
licher Tiefe abreißt, wo das Bestreben, abermals in die Tiefe gehende 
Ersatzwurzeln zu bilden, fehlt oder geringer ist, ferner das Abreißen an 
den Ersatzwurzeln sich vdederholen muß, so ist es nicht wahrscheinlich, 
daß diese Varietät bis zu solcher Tiefe wie die Zuckerrübe einen Beitrag 
zur Ernährung bezieht, vielmehr rücken die unteren, erst in größerer 
Tiefe gewesenen Wurzeln mehr und mehr in obere Schichten vor, wo die 
Verhältnisse der Nahrungsaufnahme günstiger sind. Die Erdschichte, ans 
der die Haupteniährung geschieht, wird auf gewöhnlichem Boden eben- 
falls zu etwa 25 cm anzusetzen sein. Nachdem das „Herausschieben" zu 
Ende ist, werden wohl von dem neuen Standorte aus die Wurzeln be- 
sonders bei recht tiefem Boden abermals in die Tiefe vordringen. Bei 
Störungen der Pfahlwurzel nimmt die Bewurzeluug in der oberen Erd- 
schichte- wie bei der Klein wanzlebener zu, die Kultur muß aber aus den 
nämlichen Gründen wie bei der Zuckerrübe auf hierdurch allenfalls ent- 
stehende bessere Ernährung verzichten. 

3. Die rundliche Futterrübe. 

Auch diese verliert beim Emporschieben das untere Ende der P&hl* 
Wurzel und vermehrt ihre Wurzeln in den oberen Schichten dnrch 
Störungen der Pfahlwurzel. Da sich aber trotzdem normale Rüben aus- 
bilden können, so wird diese Wurzelvermehrung den Samenpflanzen über- 
wiegend zum Vortheil gereichen. Man findet ofb prächtig große Bflben 
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mit einer Bewurzelong ähnlich Tafel YIII, Fig. 3. Die hauptsächliche 
Wui'zelverbreitung geht eben so tief wie bei der Zuckerrübe. Aber offen- 
bar vertragen diese Varietäten weniger tiefen Boden viel besser als die 
langen Formen. Bei tiefem Boden werden sie gewiß auch sicherer ge- 
deihen und den Boden auf größere Tiefen ausnützen, dies thun aber andere 
Gewächse, z. B. die Getreidearten ebenso. Es scheint nicht richtig, die 
Runkelrüben ganz allgemein nach dem Typus der Zuckerrüben zu be- 
urtheilen, da sich ja nach der Wachsthums weise der Varietäten große 
Verschiedenheiten geltend machen. Die rundlichen Formen können selbst 
auf recht seichtem Boden (Tafel IV, Fig. 13 u. 14) ganz normal werden 
und schöne Erträge liefern, wenn nur reichlich Nahrung und genügend 
Feuchtigkeit in der seichten Krume geboten sind. Die mechanische 
Wirkung des Boden Widerstandes in ihrer Bedeutung für die Entstehung 
der günstigsten Rübenform kommt bei diesen Varietäten so ziemlich in 
Wegfall. 

n. Angewandter Theil. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind geeignet, verschiedene, in 
der Praxis der Rübenkultur angewandte Maßnahmen in ihrer Bedeutung 
ursächlich zu verstehen, für andere liefern sie Beurtheilungsmomente und 
Anregungen, sie veranlassen, das Augenmerk auf mehrere, zur Erzielung 
möglichst hoher Rttbenernten wichtige, bis jetzt weniger beachtete Um- 
stände zu richten. Soweit dies nicht schon den Auseinandersetzungen des 
I. Theils zu entnehmen ist, soll hierüber noch besonders das Folgende 
erörtert werden. 

A. Die BedeutoDg der tiefen Bearbeitung des Bodens für die 
Snltnr der Bfiben^ besonders der Znckerrfiben. 

Diese leuchtet ganz deutlich ein, wenn man Tafel I, Fig. 2 mit den 
Abbildungen der Tafel II vergleicht. 

Das Exemplar, welches der ersteren Abbildung zu Grunde lag, war 
in einem metertiefen Erdkasten gewachsen und auf ca. 70 cm bloßgelegt. 
Die fein befasei te Region I reicht fast 40 cm in den Boden, dann kommen 
zwar relativ weniger, aber bei der Länge des Stückes (32 cm) und dem 
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Umstände, daß diese Wurzeln selbst wieder viele Verzweigungen haben, 
immer noch absolut zahlreiche Wurzeln; jedenfalls kann man nicht sagen, 
daß dieselben nebensächlich oder überflüssig für die Pflanzen gewesen 
wären, daß also etwa an der Grenze der Begion I die untere Region ohne 
Schaden für die Ernährung der Pflanze hätte wegbleiben können. Im 
Gegentheil war die Pflanze bei der Trockenheit des Sommers oft 
viele Wochen darauf angewiesen, gerade aus den unteren Schichten sich 
zu ernähren. 

Auf dem weniger tiefen , aber immerhin 25 cm tief umgegrabenen 
Boden wird dagegen schon von etwa 20— 25 cm ab die Bewurzelung 
geringer, wie oben erörtert, aber nicht etwa so, daß sie von dieser Tiefe 
ab für bedeutungslos zu halten wäre. Und wenn wir den Boden ver- 
tiefen, so kann nicht allein die Pfahlwurzel mit geringerer Anstrengung 
in die Tiefe laufen, sondern es nimmt auch die Zahl der Auszweigungen 
der Pfahlwurzel entlang zu. Es wird dadurch, ganz abgesehen von anderen 
Vortheilen tiefer Bodenlockerung, leicht verständlich, warum die prak- 
tischen Erfahrungen allen Behauptungen entgegen, nur die oberste 
Schichte sei die so ziemlich allein nährende, unwiderleglich die Anforderung 
an möglichst tiefe Bodenlockerung gerechtfertigt haben. Bei tieferer 
Bodenlockerung beschränkt sich eben die reichliche Bewurzelung nicht 
auf 25 cm Erdschichte, sondern so weit abwärts, als der Boden locker 
gemacht wird. 

Wenn aber der Boden nicht tief genug bearbeitet ist, so entstehen 
auch, wie Tafel III, Fig. 1 bis 6 zeigt, aus mechanischen Gründen Miß- 
bildungen, Vergabelungen, starke Rübenäste hoch oben am Rübenkörper 
u. s. w. Solche Abnormitäten treten auf den Feldern bei mangelhafter 
Ackerung ein, wenn z. B. bei nachlässiger Arbeit unbeackerte Erdstreifeo 
stehen bleiben u. s. w. Auf dem Versuchsfeld machte sich auch überall 
da, wo ein schlechterer Arbeiter beschäftigt war, bei den Zuckerrüben 
und der langen Futterrübe die mangelhaftere Arbeit in einer mangel- 
haften Rübenform bemerkbar. So empfindlich sind die langen Formen 
gegen die Bodenbearbeitung. 

Wie die Zuckerrüben zeigen auch die Futterrüben den enormen Ein- 
fluß der Tiefe der Bodenlockerung auf die Ausbreitung und Vermehrung 
der Wurzeln. Z. B. Tafel VII, Fig. 2 im Vergleich mit Fig. 3. Die Region 
n mit ihren stärkeren Wurzeln beginnt bei Fig. 3 schon 10, bei 
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Fig. 2 aber erst 32 cm unter der Erdoberfläche, also erst in einer Tiefe, 
wo die RtÜ>e Fig. 3 nur mehr spärliche Wurzeln hat. 

Weiter lehrt uns die Entwickelungsgeschichte (Tafel IX, Fig. 1 bis 4), 
daß tiefe Bodenlockerung und Nährstoffreichthum des Bodens der jungen 
Pflanze gestatten, außerordentlich rasch in die Tiefe einzudringen und zu 
erstarken, daß sie die sichersten Mittel sind, um ihr über ungünstige 
Witterungsverhältnisse hinweg zu helfen. 

B. Die Unterbringung des Düngers. 

Bekanntlich hängt die Wirkung des Düngei*s nicht allein ab von 
seiner Menge und Beschaffenheit, sondern auch von der Art und Weise, 
wie er in den Boden gebracht wird. Düngt man zu Rüben mit Stall- 
mist, so könnte man denselben tiefer oder seichter unterackern, vor, mit 
oder nach der tiefen Furche, wie man denn auch in der Praxis ver- 
schiedene Wege einschlägt, und von den landwirthschaftlichen Schrift- 
stellern empfohlen findet. Ebenso könnte man auch die Kunstdünger in 
verschiedener Weise in den Boden bringen. 

Genauere Versuche zu dieser Frage sind mir bloß von Petermann 
und Wassage^)y dann von Stammer^) bekannt. 

Die beiden ersteren hatten Zuckerrüben auf „sandigem Thonboden'* 
gebaut und mit Stickstoff-, phosphorsäure- und kalihaltigen Düngemitteln 
gedüngt; diese wurden nur eingerecht oder auf 1 2 cm Tiefe untergehackt 
oder auf 22 cm Tiefe untergegraben. Die Ernten waren (Vilmorin's 

Rübe) pro ha: 

1881. 1882. 1883. 

ohne Dünger 17 657 21772 49 310 

Dünger eingerecht (eingeeggt). . 22 950 22 453 58 547 

Dünger auf 12 cm untergehackt . 32 674 36 217 65 726 

Dünger auf 22 cm untergegraben 38 543 39 030 69 596. 

Mit der Tiefe der Unterbringung nahm also die Wirkung zu. Es 

wurde deshalb der Schluß gezogen, daß es nicht genüge, die Dünger nur 

oberflächlich aufzubringen oder allenfalls einzueggen, selbst wenn durch 

reichlichen Regen die Bedingungen gegeben wären, diese oberflächlichen 



Jahresbericht der Agrikulturchemie 1884 p, 289. 

*) Zeitschrift für Rübenzuckerindustrie des Deutschen Reichs 1887, Aprü- 
beft p. 328. 
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Düngstoffe den Wurzeln rascher zuzuführen, als in trockenen Jahren ge- 
schieht. 

Stammer berichtet über Versuche, welche im Sommer 1886 mit 
Anwendung des D^om^'schen üntergrundsdüngerpflugs ausgeführt worden. 
Feld A war nur gepflügt, bei B, C, B, E wurde der Boden hinter dem 
Pflug mit dem üntergrundspflüg auf 35 cm gelockert, und zugleich die 
verschiedenen Dünger dem Untergründe einverleibt und zwar: 

B. Mechanischer Dünger aus gleichen Theilen Steinkohlenasche and 
zerfallenem Kalk. 

C. Derselbe Dünger wie im Obergrund, gemischt mit Bauschutt. 

D. Aufgeschlossenes Knochenmehl, gemischt mit Bauschutt. 

E. Rohes Anunoniaksalz, gemischt mit Bauschutt. 
Geemtet wurden pro ha kg: 





Raben. 


Blätter. 


A. . 


. . 47 000 


24 500 


B. . 


. . 47 500 


25 000 


C. . 


. . 57 500 


26 000 


D. . 


. . 51 000 


84 000 


E. . 


. . 51500 


25000. 



Die üntergiiindsdüngung hat sonach die Erträge erhöht. Daß dies 
dem Einflüsse der Düngung, nicht der Lockerung allein zugeschrieben 
werden kann, ergiebt sich aus dem Verhalten der Parzelle B, wo trotz 
mechanischer Lockerung des Untergrundes die Ertragssteigerung unbe- 
deutend war. 

Die Beobachtungen über die Emährungsverhältnisse der Rüben zeigen, 
daß es eine unrichtige Ansicht ist, daß die Rüben in der ersten Zeit 
ihrer Vegetation oben, später unten sich ernähren, sie ernähren sich viel- 
mehr während ihres ganzen Lebens aus der ganzen Xiefe des Bodens, 
welchen sie einnehmen, wenn sie nur überall Nahrung vorfinden, es würde 
sich an diesem Verhalten in Bezug auf Beanspruchung der oberen Erd- 
schichten selbst dann Nichts ändern, wenn sie mit der Spitze meterweit 
in die Erde gedrungen wären. Kopfdüngungen kommen ja auch noch 
im spätesten Alter der Pflanzen zur Wirkung. Daß es für die Pflanze 
am besten ist, wenn der ganze Boden von oben bis unten gelockert und 
möglichst mit leicht aufnehmbaren Nährstoffen versehen ist, ist unbe- 
streitbar, und man wird deshalb gegen das Prinzip der Untergrnnda- 
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düngnng auch keine Einwendungen erheben können. Eine andere Frage 
ist aber, wenn, wie es in der Praxis meist der Fall ist, nur beschränkte 
Düngermengen zur Verfügung stehen : Soll man diese m<}glichst tief unter- 
bringen, beim Stallmist natürlich unter Berücksichtigung der durch die 
Bodenbeschaffenheit an sich schon nur innerhalb gewisser Grenzen zu- 
lässigen Tiefe? 

Man möchte geneigt sein, aus den Versuchen von Petermann und 
Wassage zu entnehmen, es sei gut, den Dünger recht tief unterzubringen, 
da ja die seichtere Düngung weniger gewirkt hat. Indessen wäre dieser 
Schluß doch wohl unberechtigt, indem sich die Frage allgemein kaum 
entscheiden läßt. Es wird namentlich auf den Nährstoffreichthum des 
Bodens ankommen. Denken wir uns einen Boden, dessen Krume arm 
ist an Nährstoffen, auf diesem werde der Dünger auf etwa 20 cm Tiefe 
untergebracht, ohne gleichzeitig bis zu dieser Tiefe mit der Krume ge- 
mischt zu werden. Die Pflanzen wachsen zwar, wie erwähnt, rasch in 
die Tiefe, auf armem Boden aber kommen sie langsamer vorwärts, und 
ein Hauptumstand guten Bübenbaus, die rasche Kräftigung der jungen 
Pflänzchen, würde in Wegfall kommen. Dazu kommt, daß die in der 
oberen Bodenschichte herrschenden günstigsten Bedingungen für die Be- 
wurzelung nicht entsprechend ausgenützt werden können. Ob das Vor- 
handensein von Nährstoffen in dem unteren, festeren Boden, der sich noch 
dazu über Sommer immer mehr verdichtet, eine entsprechend reiche 
VTurzelbildung trotz mangelhaften Luftzutritts hervorrufen kann, ist einst- 
weilen fraglich. Ferner, wenn im Sommer Trockenheit herrscht, der 
Boden auf beträchtliche Tiefe ausgetrocknet ist, alsdann ein Begen fkUt, 
der ja langsam in den Boden abwärts dringt, so werden wieder jene 
Pflanzen im Vortheil sein, bei welchen die oberen Wurzeln mit dem 
Wasser reichlich Nährstoffe aufnehmen können u. s. w. Es erwachsen 
wesentlich Bedenken, ob in einem nahrungsärmeren Boden der nämliche 
günstige Erfolg der tiefen Düngerunterbringung zu erzielen wäre vde in 
dem Boden von der Beschaffenheit, welchen vermuthlich Peiermann und 
Wassage zu den Versuchen verwendeten. Einstweilen wird man es nach 
dem Verlauf der Bewurzelung für das Richtige halten müssen, wenn die 
Dünger auf mittlere Tiefe untergebracht und durch wiederholtes Pflügen 
oder Anwendung anderweitiger geeigneter Oeräthschaften gehörig mit 

der Krume gemischt werden. Erst wenn eine gehörige Anreichening der 
£. Wollny, Forsohungen. XL 87 
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Krume an Nährstoffen stattgefunden hat, wird man mit der aUmähM 
vorzunehmenden Vertiefung der Krume auch die Dünger auf gr5ß«t 
Tiefen yertheilen können, aber immer unter Beachtung des ümsiandes, 
daß die Rübe bis zuletzt in der ganzen Längserstreckung der PCahlwnnel 
Nährstoffe aufzunehmen vermag, und daß die Ausnützung der Nährstoffe 
in der oberen, etwa 20 — 25 cm tiefen Schichte am reichlichsten ist, weil 
hier in Folge besseren Luftzutritts die reichste Wurzelbildung stattfindet. 
Wie es scheint, erlangt erst bei höherem Kulturzustande, gleichzeitig mit 
einer Vertiefung der Krume, die üntergrundsdüngung ihre volle Be- 
deutung. 

MeUger^) führt an: „Man hat vorgeschlagen, den Mist, außer wenn 
man recht viel davon hat, nicht über das ganze Feld zu streuen, sondern 
ihn unmittelbar unter den Erdstreifen zu bringen, auf welchen die Körner 
gesteckt werden. Allein einer früheren Erfahrung zu Folge kann ieh 
nicht dazu rathen. Die Bunkeln drangen mit ihrem Körper nicht weiter 
als auf die Mistlage vor, und statt der spindelförmigen Verlängerung der 
Pfahlwurzel bildete sich eine Menge unbedeutender Wurzeln, die den 
Mist durchstachen.** Es würde sich hieraus die Verhinderung des Ein- 
dringens der Wurzeln in die Tiefe durch die Nährstoffvertheilung ergeben. 
Varietät ist keine genannt, es wäre möglich, daß bei rundlichen Varietäten 
ein solcher Effekt «intreten könnte, für die langen Varietäten möchte idi 
das bezweifeln, soweit nicht durch die Ackerungsweise bewirkte mechanische 
Widerstände bei der von Metzger erwähnten Erfahrung betheiligt waren. 

Ganz seicht zu Rüben zu düngen, ist weder bei Stallmist noch bei 
Kunstdüngern am Platze. So gegebene Düngungen werden zwar audi 
einigermaßen wirken, wie ja auch die Versuche von Fetermann und 
Was8(ige ergeben haben, aber die Wirkung solcher Düngung wird bei 
einiger Trockenheit unsicher. Man empfiehlt sogar den so leicht löslichen 
Chilisalpeter etwas tiefer unterzubringen in eine Erdschichte, welche 
weniger leicht austrocknet. Man behauptet, selbst bei Ghilisal)>eter bei 
tieferer Unterbringung bessere Erfolge erzielt zu haben als bei einfachem 
Ausstreuen und Untereggen. 

S^w^-s^er bemerkt, daß durch tieferes Unterbringen (flaches Unterpflügen) 
von Cbilisalpeter der Vortheil erwachse, daß die Hauptwurzelmasse in 



Landwirthschaftliche Pflanzenkunde I. p. 449. 
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eine tiefere Bodenschichte verlegt werde, in Folge dessen die Pflanzen 
eine größere Widerstandsfähigkeit gegen die Wirkung anhaltender Dürre 
erlangen. Es ist wohl richtig, daß Gegenwart von Nährstoffen die Be- 
wnrzelung in der betreffenden ßodenschichte — vermuthlieh aber nur bei 
genügendem Luftzutritt — befördert. Indessen kann es sich bei der 
aufgeworfenen Frage immer nur um die Wurzeln in einer verhRltniß- 
mäßig geringen Tiefe handeln, welche bei der Wasserversorgung in an- 
haltend trockenen Perioden kaum eine Rolle spielen werden, und wenn 
auch in dieser durchdüngten Schichte die Wurzelmenge erhöht werden 
mag, so macht dies, gegenüber der Gesammtbewurzelung einer Rüben- 
pflanze, nicht so viel aus, daß man von der Hauptwurzelmasse reden könnte. 

Ob durch flachere Düngung in Folge besserer Ernährungsverhält- 
nisse einzelne Wurzeln höher am Rübenkörper erstarken und dadurch die 
Rübenform beeinträchtigt wird, ist ganz zweifelhaft.*) Bei der gewöhnlichen 
Art, Rüben anzubauen, ist die Erde zwischen den Reihen so reichlich 
von allen Seiten her von Wurzeln durchzogen, daß höchstens aus- 
nahmsweise eine einzelne bedenklich reichliche Nahrung finden möchte, 
wenn sie nicht schon vorher durch das wiederholte Hacken zerstört 
worden ist. 

Die Art der Düngerunterbringung verdient eine weitere Verfolgung 
durch den Versuch, unter Berücksichtigung der verschiedenen Dünger- 
arten und der mannigfachen Variationen, welche bei der Praxis der 
Rübenkultur auftreten und das Resultat beeinflussen können. Wie be- 
merklich der Einfluß der Art der Düngerunterbringung auf das Erträgniß 
einwirken kann, geht aus den zitirten Versuchen hervor, es handelt sich 
aber eben darum, den für die jeweiligen Verhältnisse zweckmäßigen 
Modus ausfindig zu machen. 

C. Die Auswahl der Bflbenyarietäten. 

Während man beim Anbau von Kartoffeln, Getreide und anderen 
Pflanzen, auch von Zuckerrüben, sehr genau auf die richtigen Varietäten 

*) Corenwinder beobachtete nämlich Folgendes. Junge Rüben wurden in einem 
Umkreise von 50— 60 cm Durchmesser eingepflanzt und in dem Mittelpunkte dieses 
Kreises em großes Stück Oelkuchen 2—3 cm tief in den Boden gedrückt. Nach 
einigen Monaten waren von mehreren Rüben dicke Seiten wurzeln in horizontaler 
Richtung gerade nach dem Oelkuchenstücke gewachsen und hatten dieses mit einem 
Geflecht feiner Wurzeln umstrickt. 

27* 
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achtet, ist dies bezüglich dei* Futterrüben viel weniger der Fall, andi 
sind die Eigenthümlichkeiten , Vor- und Kachtheile der verschiedenen 
Varietäten derselben viel weniger bekannt und beachtet, und doch li^en 
aus der Praxis Erfahrungen genug vor, welche die Eigenthümlichkeiteii 
verschiedener Varietäten auch der Futterrüben nachweisen und so die 
Bedeutung der Varietätenauswahl auch bei diesen Kulturgewächsen be- 
leuchten. Die mitgetheilten Untersuchungen sind geeignet, verschiedene, 
in der Praxis gemachte Beobachtungen zu verstehen und für dieselben 
eine nähere Begründung zu liefern. 

Wir haben gefunden, daß die einen Varietäten auch noch auf ganz 
flachen Böden normale Rüben geben, während andere unter gleichen Ver- 
hältnissen eine schlecht verwerthbare Form annehmen. Femer konnte 
verfolgt werden, in wiefern das Verhalten gegen Verpflanzung ein ab- 
weichendes ist. Es zeigte sich klar, daß die Auswahl der Rübenvarietät 
nicht allein nach Klima und Boden sich zu richten hat, sondern auch 
nach dem beabsichtigten Kulturverfahren. Bei vergleichenden Anbauver- 
suchen hat man hierauf Rücksicht zu nehmen, indem es z. B. sehr wohl 
möglich ist, daß mehrere in Vergleichung auf dem nämlichen Boden ge- 
baute Varietäten bei tiefgründigerem Boden eine andere Reihenfolge des 
Werthes einnehmen als bei flacherem, bei Saat eine andere als bei 
Pflanzung. Die vergleichenden Anbauversuche müssen daher auf ver- 
schiedene Kulturmethoden ausgedehnt und für jede derselben die Stufen- 
leiter der Ertragsfähigkeit ausfindig gemacht werden, jedenfalls darf von 
dem Ertragsverhältniß bei der einen Kulturweise nicht ohne Weiteres anf 
das bei einer anderen geschlossen werden. 

Als Hauptumstand, von welchem die Verwendbarkeit der Varietäten 
für tieferen und seichteren Boden, Saat und Pflanzung, abhängt, hat sieb 
die verschiedene Wachsthumsweise und ihre Reaktion bei Störungen der 
Pfahlwurzel herausgestellt: je länger die Rübe zu werden trachtet, desto 
mehr beansprucht sie tiefen Boden und Saat, während die rundlichen 
Varietäten sich auch seichterem Boden und dem Pflanzverfahren zu akko- 
modiren vermögen. 

Es ist daher schwer zu verstehen, wenn W. Kamm}) sagt: „Die 
langen, rothen, weit über die Erde wachsenden haben den Vortheil, auf 



Grandzflge der Landwirthschaft Bd. II. 
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flachgründigem Boden noch am besten zu gedeihen". Ebenso äußert Werner^): 
„Die weit aus dem Boden wachsenden Sorten sind auf flachgründigem 
Boden nur zu empfehlen, indem sie nicht in den Boden dringen". Wir 
wissen aber, daß die Pfahlwurzel erst im Boden war und sich erst in 
dem Maße ihrer Yeirdickung herausschiebt, so daß diese Varietäten, um 
vollkommen zu werden, erst recht einen tiefen Boden verlangen. Da- 
gegen sagt Langethal ^ richtig, daß die großen, langen Varietäten nur 
auf Aeckem mit Vortheil gebaut werden, welche recht tief gepflügt 
worden sind; in weniger tiefer Krume komme man mit rundlichen Va- 
rietäten besser weg. Die Bemerkungen von Thaer^)^ daß auf seichtem 
Boden die herauswachsenden Varietäten besser und einträglicher seien, 
auf tiefem die nicht herauswachsenden, läßt sich in dieser Allgemeinheit 
nicht aufrecht erhalten, da unter den „Herauswachsenden" selbst wieder 
große Verschiedenheiten bestehen, wie der Vergleich zwischen rundlicher 
Leutewitzer und der langen, rothen gezeigt hat ; beide „wachsen heraus", 
aber nur die erstere ist auch mit einem weniger tiefen Boden zufrieden. 

In Bezug auf das Verhalten gegen "Verpflanzung findet man in prak- 
tischen Schriften mehrfach und ganz in üebereinstimmung mit diesen 
Untersuchungen erwähnt, daß die langen Formen sich zum Pflanzen nur 
wenig eignen, während die i*undlichen das Verpflanzen vorzüglich ver- 
tragen. Diese auf der verschiedenen Wachsthumsweise beruhenden Eigen- 
thümlichkeiten wurden ja bereits besprochen, hier muß nur noch daran 
erinnert werden, daß die Gestaltung der Rüben der Setzpflanzen auch 
vom Boden abhängt, indem es auf recht lockerem Boden selbst den langen 
Formen möglich werden kann, eine ganz normale Form zu bekommen, 
während bei ungünstigen Bodenverhältnissen die Abnormitäten um so 
häufiger und unangenehmer werden können (Tafel III, Fig. 8, Tafel VI, 
Fig. 11, 13). 

Da^ von Koefh hat von Setzpflanzen folgende Erträge erzielt:*) 

Erntegewicht von 77 Pflanzen in kg: 

Obern- Ovoides Neue goldgelbe Riesen- Riesen- 

dorfer. des Barres. Walzenrübe. mangold. mammuth. 

199,5. 185. 163,5. 157. 144. 

») Handbuch des Futterbaues, p. 761. 

>) Landwirthschaftliche Pflanzenkunde 1874. 

>) Grundsätze der rationellen Landwirthschaft 1880, p. 942. 

<) Die landwlrthschaftlichen Versuchsstationen 1883, XXVin. p. 351. 
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Die Grtr&ge waren also im Allgemeinen um so geringer, je l&nger 
gestreckt die Bübenform ist. Es wäre interessant zu wissen, ob die 
Reihenfolge bei Saat die nämliche gewesen wäre. Eigenthamliol^r Weis« 
sagt Yer&sser im Widersprach zu allen anderweitigen Erfahrungen, dia 
Obemdorfer sei zum Verpflanzen weniger gut, weil sie wegen ihrer 
wenigen Faser wurzeln nicht leicht anwachse, während sich gerade z. B. 
die Riesenmammuth ganz wohl zum Versetzen eigne wegen der vielen 
Wurzeln. Aber thatsächlich hat ja die Oberndorfer die höchsten, die 
Mammuth die geringsten Erträge gegeben. Was es mit der Vermehriing 
der Wurzeln durch das Verpflanzen bei den langen Formen ftlr eine Be- 
waudtniß hat, braucht nicht mehr erörtert zu werden. Daß die Obem- 
dorfer „wegen der wenigen Fasern' ' nicht leicht anwachse, ist entschieden 
unrichtig, die Setzlinge entwickeln eine reichliche Menge von Wurzehi 
aus dem Pfahlwurzelstttck. Es handelt sich außerdem bei der Frage 
nicht allein um die Zahl der Wurzeln, sondern auch darum, was später 
hieraus wird, und wie hierdurch die Gestaltung der Rübe beeinflußt wird. 

Mit der Einsicht in die Wichtigkeit der Rübenform für das Ver- 
halten der Rübenvarietäten gegen Boden und Kulturverfahren erhalten 
wir zugleich den Hinweis darauf, daß es sehr wichtig ist, anch bei den 
Futterrüben nur Individuen auf dem Felde zu haben, welche den Typos, 
durch den eine Varietät fdr bestimmte Zwecke brauchbar wird, in ihrer 
Wachsthumsweise auch vollkommen vertreten, nicht aber nach dieser oder 
jener Richtung abweichen und weder zum rundlichen, noch zum langen 
Typus gehören (Tafel IX, Fig. 6, 7, 8). Wenn solche individuelle Ab- 
weicbungen bei einer an sich werthvollen Varietät häufiger auftreten, so 
wird der spezielle Werth der Varietät bedeutenden Eintrag erleiden, 
z. B. die Oberndorfer u. Leutewitzer, welche ihrem Typus nach zum Ver- 
pflanzen vorzüglich sind, werden sich eben durch eine größere Tahl solcher 
Abweichungen nach dem Durchschnittserträgniß ähnlich verhalten wie 
andere, zum Pflanzverfahren überhaupt weniger geeignete Varietäten. 
Man muß auch bei der Samengewinnung der Futterrüben die strengste 
Auswahl der SameniHben vornehmen, um den Typus in möglichster Eon- 
stanz, bei möglichst vielen Individuen zu erhalten und, wenn man einmal 
weiß, worauf es ankommt, den Typus durch Auswahl der zweckent- 
sprechendsten Formen noch weiter zu vervollkommnen. 

Die Untersuchung über die Abhängigkeit des ganzen Verhaltens der 
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Bübenvarietftten zu Boden nnd Kulturweise giebt demnach werthvöUe 
Fingerzeige bei der Erziehung von Varietäten, welche bestimmten Boden- 
ond Kulturverhältnissen am besten entsprechen. Ich bezweifle nicht, daß 
sich in dieser Bichtung noch manche Vervollkommnungen herbeiführen und 
den jeweiligen Verhältnissen noch besser als die zur Zeit vorhandenen 
Varietäten entsprechende Typen züchten lassen. 

D. Saat und Pflanzung. 

Es liegt nicht in meiner Absicht, und würde auch dem Zwecke 
dieser Abhandlung nicht entsprechen, eine ausführliche Darstellung der 
beiderlei Eulturverfahren zu liefern und sie nach Vorzügen und Nach- 
tlieilen gegen einander abzuwägen ^). Dagegen geben die in der litteratur 
vorliegenden Angaben über die Wurzelverbreitung der Setzlinge zu einigen 
Bemerkungen Veranlassung. 

Vielfach wird die Ansicht vertreten, daß die Setzpflanzen seichter 
wurzeln als die Samenpflanzen und daß sie deshalb stärker von Trocken- 
heit leiden. Sehr oft wird behauptet, daß die verpflanzten Buben weniger 
Nahrung aus der Tiefe entnehmen, sondern durch die erhaltenen Seiten - 
wurzeln mehr aus der oberen Krume. H. de Vries behauptet sogar, 
daß das neue Wurzelsystem der Setzpflanzen in jeder Hinsicht viel kleiner 
und schwächer sei als das normale vor dem Verpflanzen. 

Die Untersuchungen haben ergeben, daß die Setzlinge, wenn sie so 
sind, wie sie sein sollen, d. h. recht kräftig, in erstaunlicher Baschheit 
die Verluste an Seitenwurzeln wieder ersetzen, nicht allein was die feinen 
Fasern, sondern auch was die stärkeren Wurzeln betrifit, ja die letzteren 
entstehen ohnehin vielfach in einer lästigen Anzahl, wodurch der Abfall 
der Pflanzrüben sich steigert. Sie durchdringen sehr rasch die ganze 
Bodentiefe, in welcher sich auch bei Samenpflanzen die meisten Wurzeln 
verbreiten. Anstatt daß die Bewurzelung abgenommen hätte, hat sie viel- 
mehr in dieser Boden tiefe zugenommen, so daß sich die Buben verhalten 
wie eben viele andere Pflanzen auch, welche behufs Vermehrung der Be- 
wurzelung verpflanzt werden. 

In den metertiefen Holzkästen haben bestimmt die Wurzeln der 
Setzpflanzen in verhältnißmäßig kurzer Zeit die ganze Erde durchwachsen 

Vergl. die Ausführungen in Wollny, Saat und Pflege der landwirthschaft- 
liehen Kulturpflanzen, p. 598 ff. 
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und sind ebensotief eingedrungen, wie jene der Samenpflanzen. Ob es 
ihnen auch bei härterem Untergrunde ebenso gelungen wftre, konnte 
nicht entschieden werden. Es wäre wohl möglich, daß die Beseitignog 
der Pfahlwurzel es nicht dazu kommen läßt, daß die Wurzeln der Setz- 
pflanzen in den härteren Boden ebenso tief eindringen, nachdem sich in 
dem festeren Boden das Vordringen erheblich yerlangsaroeu wird. Jeden- 
falls konmit bei dem Verhalten der Setzpflanzen hinsichtlich des Tiefgangs 
der Ersatzwurzeln die Beschaffenheit des Bodens und die Eigenthümlich- 
keit der Varietäten zur Geltung. Eine Varietät, welche das Bestreben 
hat, eine energisch wachsende Pfahlwurzel zu entwickeln, äußert dies 
Bestreben auch bei den Ersatzwui*zeln, wie sich deutlich bei der Zucker- 
rübe gezeigt hat. Dieser wird das Bestreben, in die Tiefe vorzudringen, 
durch das Verpflanzen nicht genommen, außer wenn vielleicht die Setz- 
linge schon beträchtlich alt sind. Bei den „herauswachsenden'' Varietäten 
reißt die Pfahlwurzel ohnehin ab, bei den langwurzeligen Formen freilich 
meist erst in beträchtlicher Tiefe, bei den runden aber oft ziemlich seicht, 
so daß alsdann der Unterschied in der Wurzelverbreitung gegenüber den 
Setzpflanzen ohnehin sich vermindert. 

Wenn sich erfahrungsgemäß die Setzpflanzen gegen Trockenheit öfter 
empfindlicher zeigen als die Samenpflanzen» so wird dies nicht davon 
rühren, daß die Wurzelverbreitnng etwa nur auf die oberste Region des 
Bodens sich beschränkt, sondern davon, daß der Zeitraum, in welchem 
die Wurzelverbreitung in die Tiefe nachgeholt werden muß, oft in trockene 
Perioden fällt, wo die oberen Schichten schon wasserärmer sind, während 
die Samenpflanzen zur nämlichen Zeit bereits in größerer Bodentiefe sich 
befinden. Je tiefer der Boden gelockert ist, um so rascher werden die 
Setzpflanzen den Samenpflanzen nachkommen können, der Unterschied der 
beiderlei Kulturverfahren wird sich vermindern, während bei seichter 
Krume und festem Untergrund die Setzpflanzen weiter zurückbleiben werden. 
Die Beschaffenheit des Bodens äußert sich demnach nicht allein insofern 
beim Pflanzverfahren, als, wie früher bemerkt, selbst bei langrübigen 
Formen die Wiederherstellung der normalen Form mehr Wahrscheinlich- 
keit für sich hat, wenn der Boden recht mürb und tief gelockert ist, 
sondern Hand in Hand hiermit geht auch das sonstige Verhalten der 
Setziüben in Bezug auf Ausgiebigkeit und Raschheit des Vordringens der 
Ersatzwurzeln in beträchtlichere Boden tiefen. 
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Die konstatirte Vermehrtmg der Bewurzelung durch das Versetzen 
legt den Gedanken nahe, ob es nicht möglich wäre, die nämlichen Vor- 
theile auch bei Rüben durch das Versetzen hervorzurufen wie bei anderen 
Pflanzen, nämlich höhere Erträge zu erzielen. Dieser Qedanke ist wenigstens 
bei solchen Varietäten berechtigt, welche durch die Beschädigung der 
P&hlwurzel keine Vergabelung eifahreu und auch sonst keine empfind- 
liche Abweichung der normalen Rübenform erleiden. Bekanntlich bleiben 
die Setzpflanzen im Ertrage meist hinter den Samenpflanzen zurück, was 
als Folge der Wachsthumsstörung bezeichnet werden muß, indem immer- 
hin Wochen verstreichen können, bis der Schaden reparirt ist, während 
inzwischen die Samenpflanzen weiter wachsen konnten. Es wütde sich 
also darum handeln, durch recht frühe Erziehung der Setzpflanzen die 
Verzögerung durch das Verpflanzen auszugleichen und zugleich durch 
frühes Pflanzen bei noch reichlicher Bodenfeuchtigkeit den Setzlingen Oe- 
legenheit zu bieten, rasch wieder anzuwurzeln. Hierdurch könnten von 
dem Verpflanzen statt geringerer höhere Erträge erwartet werden, nicht 
allein in rauhen Oegenden, wo die Saat auf den Acker erst spät ge- 
schehen kann, sondern auch in milderen Lagen, wo die rechtzeitige Saat 
auf den Acker ausführbar ist. 

Es müssen daher die Bestrebungen Interesse erregen, durch recht 
firühe Saat auf Saatbeeten einen solchen Vorsprung der Setzpflanzen zu 
erzielen, daß trotz der vorübergehenden Hemmung des Wachsthums die 
gleich auf dem Acker gemachten Saaten zurückbleiben. Solche Be- 
strebungen liegen mehrfach vor. 

FüJUing berichtet*) von Versuchen iö'cAZw's: derselbe säte Samen 
der gelben Kugelrunkel nicht in Gartenbeete, sondern in Mistbeete im 
Januar und Anfang Februar. Die Pflanzen waren bereits im April zum 
Verpflanzen geeignet und gaben ganz kolossale Erträge« 

0. Lehmann*) erhielt folgende Erträge: 

Vegetations- Rüben. Blättter. Zasammen. 
zeit. kg. kg. kg. 

Kerne am 19. Februar im 

Frühbeet ausgelegt, Pflanzen 

am 8. Mai aufs Feld gesetzt 266 63 955 15 591 79 546 



1) Der praktische Rübenbauer, p. 68. 
*) WemeTj Handbach des Fatterbaaes, p. 
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VegetaüoDs- Rüben. Blätter. Zusammen, 
zeit. kg. kg kg. 

Kerne am 8. Mai auf dem 

Felde ausgesät 188 29 045 10 909 39 954. 

Gasparin erntete von im Frühbeet erzogenen Bonkeln 110 000, 
durch Aussaat 20 000 kg pro ha*). 

In Südfrankreich sollen die Rüben schon im Dezember in Mistbeete 
gesät, im März ins freie Land gesetzt und hierdurch der vierfache Ertrag 
erzielt werden. 

Das Pflanzverfahren in obiger Weise durchgeführt, wäre sonach nicht 
etwa allein ein Nothbehelf der ßübenkultur bei ungünstigen, klimatischen 
Verhältnissen, verunkrautetem Boden u. s. w., sondern ein wesentliches 
Förderungsmittel zur Erzielung höherer Erträge in Folge verlängerter Vege- 
tationszeit und vermehrter Wurzelbildung. Das Pflanz verfahren müßte 
gerade in milderen Gegenden, wo man die direkte Saat auf den Acker 
für das beste hält, die besten Erfolge geben, weil hier die Aussaat in 
die Beete und die Pflanzung auf den Acker am frühesten geschehen 
könnte. Die Untersuchung des Verhaltens der Bewurzelung lehrt freilich, 
daß man nicht alle Varietäten hierzu brauchen kann, sondeiii nur jene, 
welche sich nicht vergabein und zwar mehr Abfall in den Seiten wurzeln 
geben, aber diesen voraussichtlich durch sehr viel höhere Erträge an 
Rüben weitaus ausgleichen würden. Femer müßte man bei der Anzucht 
rationell verfahren, d. h. nicht so, daß die Pflänzchen in ganz künst- 
lichen Verhältnissen aufwachsen, hierdurch verzärtelt werden und nach- 
her auf dem Acker hinter den, wenn auch erst viel später direkt auf 
den Acker gesäten Pflanzen zurückbleiben. 

E. Eben- und Kammban. 

Auch zur Beurtheilung dieser Verfahren liefern unsere Unter- 
suchungen einen Beitrag. 

Nehmen wir an, es seien Kämme von 10 cm Höhe auf dem vorher 
gut geackerten Felde aufgeworfen und in diese die Bübenkeme gelegt 
worden. Hierdui'ch ist die für die Bewurzelung disponible lockere Boden- 
fläche natürlich um 10 cm erhöht. Wenn die hauptsächliche Bewurzelung 



Als Erträge der Futterrunkel giebt Krafft an (Kalender von Mentzel nnd 
Lengerke 1888) pro ha Wurzeln 80000—85000—60000 kg. 
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bei ebener Ealtur 25cm tief sich verbreitete, so sind jetzt 35cm hier- 
für verfügbar; deno, wie bemerkt, breitet sich die Be warzelang sofort 
mit der Vertiefung des Bodens tiefer aas. Begion I der feinen Wurzeln 
wird jetzt wohl tiefer abwärts reichen, auch Begion II kann ihre Ver- 
zweigungen vermehren. Wir erhalten als Vortheile der Kanmikaltor: 
bessere GrnJihrung, Beibehaltung der Lockerheit, geringere Qefahr des 
Ueberwuchems von Unkraut u. s. w. Der Möglichkeit, daß durch Ab- 
rutschen der Erde die Buben entblößt werden, kann wohl durch die Form 
der Kämme und leichtes Emporhäufeln entgegengewirkt werden. 

Die Vorzüge des Kammbaus sind für feuchte Lagen, bindige Böden, 
seichtkrumige Aecker im Allgemeinen anerkannt, für Böden von ge- 
ringerem wasserhaltenden Vermögen scheint die größere Gefahr des Aus- 
trocknens der Kämme entgegenzustehen. Wenn auch für die Böden der 
ersterwähnten Art der Kammbau die größere Wichtigkeit hat, so ist doch 
wohl möglich, daß auch bei den übrigen Böden, recht leichte vielleicht 
ausgenommen, der Kammbau dem Ebenbau vorzuziehen ist, besonders da 
ja die Form and Höhe der Kämme verschieden gemacht werden kann. 
Auf recht leicht austrocknenden Böden und Lagen und in trocknen Jahren 
mag ja wohl das Austrocknen der Kämme nacbtheilig wirken, im Uebrigen 
ist aber zweifelhaft, ob die Austrocknnng bei mittleren Böden sich so 
schädlich bemerkbar machen kann, daß die sonstigen der Ernährang 
günstigen Verhältnisse dadurch verschwinden. Denn im Kamme befinden 
sich zwar viele Wui*zeln, viele aber auch tiefer, und bei dem Kammbau 
in Folge der tieferen Krume reichlicher als beim Ebenbau. Es ist kaum 
zu bezweifeln, daß es vortheilhafter für die Buben ist, wenn in Perioden 
der Trockenheit die unteren Wurzeln sich in den günstigen Ernährungs- 
verhältnissen des Kammbaues befinden, anstatt daß sie, wie beim Eben- 
bau, wo zur Zeit der Trockenheit die Ernährung ja ebenfalls auf die 
tieferen Bodenschichten beschränkt ist, die Nahrung aus festeren und 
nahrungsärmeren Bodenschichten beziehen müssen. Es ist wohl möglich, 
daß die stärkere Bewurzelung und bessere Ernährung in der lockeren 
Schiebte unterhalb des Erdkamms die allenfallsige ünthätigkeit der Wurzeln 
im Erdkamme selbst überwiegt. Der Karombau scheint daher weit mehr 
Vorzüge zu besitzen, als man gewöhnlich annimmt und auch da erheb- 
liche Vortheile zu bieten, wo man zufolge der Austrocknungsgefahr den 
Ebenbau vorziehen möchte. 
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Genauere Versuche sind von WoUfiy^) augestellt, resp. am ange- 
gebeuen Orte mitgetheilt. Die Kammkultur gab, trockene Jahre aasge- 
nommen, die höheren Erträge. Marek erzielte bei Kammsaat Rüben tob 
höherem Zuckergehalt und werthvollere Ernten als bei der Flachsaat. 

Der Karambau verdient gewiß eine besondere Beachtung und weitere 
Verfolgung durch den Versuch, namentlich wird man auf die den Ver- 
hältnissen entsprechende Höhe und Form der Kämme hierbei zu achten 
haben. 



Erklärung der Abbildungen. 

Die den Figuren beigesetzten Zahlen bedeuten Zentimeter. 

Tafel I. Klein- Wanzlebener Zuckerrübe. Samenpflanzen aus den meter- 
tiefen Kästen (Wachsthum in recht tief gelockertem Boden). 

Das Exemplar Fig. 1 wurde bloß gelegt am 27. Juni, Fig. 2 am 2. August 
— Länge der Region I bei Fig. 1 35, Fig. 2 38,8 cm; Länge der Region II (so 
weit ausgegraben) 16 resp. 82 cm. — Fig 8 Spitze einer Wurzel. 

Tafel IL Klein- Wanzlebener Zuckerrübe. Samenpflanzen aus dem gewöhn- 
lichen, 25 cm tief gegrabenen Versuchsfeldboden. — a ältere, b jüngere Zustände. 

Tafel m. Klein- Wanzlebener Zuckerrühe. — Fig. 1 bis 7. Samenpflanzen 
bei mangelhaftem Untergrund. Fig. 8 bis 15 Setzpflanzen. 

Tafel IV. Entwickelung von Samenpflanzen in seichter Krume. Die Erde 
wurde auf etwa 12 cm Tiefe abgehoben, d^r Boden fest zusammengestampft, dann 
die lockere Erde wieder darüber gebreitet. 

Fig. 2 bis 5 Klein- Wanzlebener. 

Fig. 6 bis 12 Lange, rothe. 

Fig. 18 bis 15 Leutewitzer. 

Fig. 1. Klein- Wanzlebener Samenpflanze, in einem nur 12 cm tiefen Kasten 
erzogen. Die Pfahlwurzel läuft auf dem Kastenboden fort 

Tafel V. Lange, rothe, aus der Erde wachsende Futterrübe. Samen- 
pflanzen verschiedener Entwickelungsstufen. 

Tafel VI. Die nämliche Varietät. — Fig. 1 bis 10 abnorme Formen bei 
Samenpflanzen. Fig. 11 bis 20 Setzpflanzen. 

Tafel VII. Leutewitzer Futterrunkel. Samenpflanzen. 

Tafel VIII. Dieselbe Varietät. — Fig. 1 bis 4 Samenpflanzen. Fig. 5 bis 
11 Setzpflanzen. Fig. 5 wurde mit krummer Wurzel eingepflanzt. 



>) Saat und Pflege, p. 794. 
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Tafel IX. Fig. 1 bis 4 frühe Stadien. 

Fig. 5. Elein-Wanzlebener Rübe, Ende Augnst aus der Erde genommen. 
Durch die neuen Wurzeln wird ein Erdklumpen an der Bube festgehalten. 

Fig. 6^ 7, 8. Abweichungen im Yerdickungstypus bei Individuen der Leute- 
witzer Varietät. 

Fig. 9. Yerdickungsform der Elein-Wanzlebener, Fig. 10 der langen, 
rothen Rübe. 

Fig. 11 bis 13 Rettig. 

Fig. 14 bis 16 Weißrübe. 



Iffeue liltteratnr. 



H. FöeMing. üeber den EinflnlS der strahlenden Wftrme auf die 
Blflthenentfiiltnng der Magnolia. Berichte der D. bot. Ges. Bd. VI. Heft 4. 
S. 167-178. 

Verf. beobachtete, daß die Blüthenknospen mehrerer Magnoliaarten im Früh- 
jahr, kurz vor der Entfaltung, das Bestreben haben, bei einseitig einfallender 
Besonnung nach der Schattenseite sich zu krümmen. Als Hülsen aus schwarzem* 
Papier über die noch geraden Knospen geschoben wurden, trat die Krümmung 
▼on der wärmeren Seite hinweg ein. Um zu entscheiden, ob die Krümmung 
durch Wärmestrahlung oder -Leitung oder durch beide bewirkt würde, wurden 
mit Lösungen von Jod in Schwefelkohlenstoff gefüllte Flaschen vor den noch 
geraden Knospen aufgestellt. Die Lösungen ließen keine leuchtenden Strahlen 
durch. Die Krümmungen wurden auch hinter den Flaschen mehr oder weniger 
deutlich ausgeführt. Es sind somit die dunklen Wärmestrahlen, welche die 
EjTümmung hervorrufen. 

Um die Art und Weise der Wirkung der Wärmestrahlung zu ermitteln, 
wurden Temperaturmessungen vorgenommen. Es zeigte sich, daß die Wärme- 
strahlen, welche auf die noch ganz oder theilweise von Scheiden umhüllten Ejiospen 
fallen, in diesen eine Temperatur entwickeln, welche, soweit beobachtet, im 
Maximum auf 29® C. stieg. Bei der Hervorbringung dieser Temperatur spielt 
die behaarte dunkle Spatha eine wichtige Rolle, es nimmt innerhalb derselben 
in der Knospe die Temperatur von der strahlenden Seite nach der gegenüber- 
liegenden ab. Die Verhältnisse gestalten sich demnach so, daß die auf der 
ersteren gelegenen Knospenorgane einer dem Optimum näher liegenden Tempe- 
ratur ausgesetzt sind als die, welche die entgegengesetzte Seite einnehmen ; daher 
das stärkere Wachsthum der bestrahlten Knospenhälfte und die Krümmung der 
Knospe von Süd nach Nord. Es würde sich also bei dieser Erscheinung um die 
Menge, nicht um die Richtung der Wärmestrahlen handeln. C K, 
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A. Wieler. üeber den Antlieil des gekaBdftren Holzes der dikotyk- 
dMien Gewächse an der SafUeitnng und fiber die Bedentnng der Anasto- 
mosen Ar die Wasseryersoririiiiir der transpirirenden FUkhen. Pringsheim'i 
Jahrb. f. wias. Botanik. Bd. XIX. Heft 1. S. 82-173. 

I* Ueber die nngleiehe Leitnngsfäliigkeit des Spllniholies. 

Um die leitenden Schichten ausfindig zu machen, wurden Farbstofflösungen 
in die abgeschnittenen Zweige gepreßt. Als solche kam wässrige Fuchsinlösnog 
in Anwendung. Nachher wurden die Zweige in Stücke zerlegt und nükroskopisch 
auf die Verbreitung des Farbstoffs untersucht. 

Bei allen Spezies, vielleicht mit Ausnahme von Aesculus, leitete nur ein TheO 
des Splintholzes, am besten der letzte Jahrring. Die Zahl der leitenden Ringe 
betrug nur 1—2 (bei Tilia, Robinia, Sambucus, Quercus, Gleditschia) , 2—3 (bei 
luglans, Acer), 3—4 (bei Fraxinus, Taxus); bei Aesculus 7. 

In weiteren Versuchen ließ Verf. die Farbstofflösung (Methylenblau) durch 
Transpiration aufsteigen. Auch nach diesen Versuchen leitet nur ein Theil des 
Splintholzes; der Antheil der leitenden Ringe wird zentripetal geringer. 

II. üeber die yerminderte Filtrationsffthlgkeit abgeschnittener^ in Wasser 

gestellter Zweige. 

Dieselbe beruht nach Verf. darauf, daß in kurzer Zeit GefBUJverstopfungen ein- 
treten, die Verstopfungsmasse scheint vorwiegend Schutzholzgummi zu sein, wenn 
auch die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist, daß Thyllen den Verschluß be- 
wirken. Die Entstehung der Verstopfungsmassen müßte aber sehr schnell and 
plötzlich vor sich gehen, da sie in den kurze Zeit dauernden Druckversuchen in 
großer Menge auftreten. 

in. Die GefSJßbflndel, die Gefäße in denselben und im seknnd&ren Holi 

leiten nngleich. 

Während Unterschiede in der Leitungsfähigkeit des Herbst- und Frühhngs- 
holzes nicht festzustellen waren, ließen sich in den leitenden Ringen selbst be- 
deutende Verschiedenheiten wahrnehmen. Nach aufwärts zu wird die Eontinoitit 
der gefärbten Ringe zerrissen, sie zerfaUen in größere, dann immer kleinere Ab- 
schnitte, schließlich treten nur mehr Gruppen von gefärbten Gefäßen und einzebe 
gefärbte Gefäße auf. 

IV. Anfiialime von Metliylenblan nnd Fnehsin dnrcli die Wnneln lebenier 

Pflanzen. 

Verf. ließ Pflanzen von Zea, Phaseolus, Vicia, Ricinus, Helianthus, In* 
patiens Balsamina in stark verdünnter Lösung von Methylenblau (1 : 100000) 
wachsen. Dasselbe wurde aufgenommen (weniger das Fuchsin). Die Färbonf 
tritt zuerst in den jüngsten Wurzeln auf und steigt im Stamme allmählich auf- 
wärts. Zunächst werden die Gefäße gefärbt, dann die angrenzenden Elementar 
Organe des Holzes, zuletzt der Hartbast. Während in den höchsten Stammtheilei 
vielleicht nur die Gefäße gef&rbt sind, ist unten alles verholzte Gewebe geÄrbt 
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Nicht in allen Oefäßbfindeln geschieht das Vorrücken derF&rbung gleich schnell; 
nach Verf. rührt dies davon, daß die einzelnen Blattpartien ungleiche Mengen 
Wasser aufsaugen resp. verdunsten. 

T. üeber die Bedeutung des OefäLAbtlndelYerlaiifs und der Anastomosen 
für die Wasserversorgiing. 

Verschiedene Blätter transpiriren nicht nur ungleich, sondern die Wirkung 
dieser Verschiedenheit äußert sich auch in einer ungleichen Leitung der Gefäß- 
bündel. Läßt man durch die Stiele der Blätter Methylenblau aufsteigen, so be- 
merkt man, daß sich zuerst die großen Nerven färben, von diesen aus verbreitet 
sich die Färbung durch alle Ordnungen der Verzweigung des Nervensystems bis 
in die feinsten Ausläufer hinein. Sobald ein Blatt nicht gleichmäßig transpirirt, 
findet diese regelmäßige Vertheilung des Farbstoffs nicht statt. Die Ungleich- 
heiten in der Lieitung werden weder durch die Anastomosen, noch durch die Art 
und Weise des Gefäßbündelverlaufs ausgeglichen, was darauf hindeutet, daß es 
sich bei den Vereinigungen der Gef&ßbOndel nicht um wirkliche Verschmelzungen 
handelt. Erst wenn die normalen Leitungsbahnen von Blatttheilen unterbrochen 
werden, findet eine lebhaftere Bewegung durch die Anastomosen hindurch statt. 

C. K, 

JL. I>ufour. EinflniS des Lichtes auf die Form nnd Struktur der 
Blätter. Ann. des sc. nat. Botanique. S6r. Vü. T. V. 1887. p. 311—413. — 
Botan. Zentralblatt von 0. UMwarm. Bd. XXXm. 1888. S. 134. 

Um über den Einfluß des Lichtes auf die äußere Gestalt und den ana- 
tomischen Bau der Blätter Aufschluß zu erlangen, hat Verf. verschiedene Pflanzen, die 
sich im Uebrigen unter möglichst gleichen Bedingungen befanden, theils im direkten 
Sonnenlichte, theils unter einem geeigneten Schutzdach gegen direkte Sonnen- 
strahlen wachsen lassen. Außerdem hat er auch einfach Pflanzen, die verschie- 
denen Standorten entnommen waren, untersucht. Natürlich kommen bei diesen 
neben den ungleichen Belenchtongsverhältnissen stets auch noch verschiedene 
andere Faktoren mit in Frage. Auch aus den erstgenannten Versuchen des 
Verf. läßt sich aber natürlich ebenfalls nicht entnehmen, ob das Licht einen 
direkten Einfluß auf das Wachsthum ausübt, oder ob die beobachteten Erschei- 
nungen sämmtlich nur durch die mit dem Wechsel der Beleuchtungsintensität 
wechselnde Ausgiebigkeit der Assimilation bewirkt werden. 

Nachdem' nun Verf. die einschlägige Litteratur besprochen, behandelt er 
im ersten Theil seiner Arbeit den Einfluß des Lichtes auf die äußere Gestaltung 
der Pflanzen. Er beobachtete in dieser Hinsicht, daß die dem vollen Sonnenlichte 
ausgesetzten Pflanzen sich in allen ihren Theilen kräftiger entwickeln. Was 
speziell die Blätter anlangt, so führten zahlreiche Messungen des Verf. zu dem 
Resultate, daß dieselben im direkten Sonnenlichte sowohl einen größeren Um- 
fang als auch eine größere Dicke erlangen. Die abweichenden Beobachtungen 
Ton Stahl, nach denen die Blätter verschiedener Pflanzen bei starker Beleuchtung 
einen kleineren Umfang zeigen sollen, erklärt Verf. durch die mit der starken 
Beleuchtung verbundene Trockenheit Verf. konnte in der That durch Versuche 
nachweisen, daß die Größe der Blätter mit der Feuchtigkeit des Bodens zunimmt. 
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Im zweiten Theil behandelt Verf. sodann den anatomischen Bau der hi 
verschiedener Beleuchtung erwachsenen Bl&tter, und zwar ist das erste Kx^ 
desselben der Epidermis gewidmet. Von dieser bespricht Verf. zunächst die 
Spaltöffnungen, deren Zahl nach seinen Beobachtungen mit der Intensität der Be- 
leuchtung bedeutend zunehmen soll. Verf. fand bereits zum Theil nicht unerheb- 
liche Verschiedenheiten, als er an Pflanzen derselben Art, die aber von yerschie- 
denen Standorten stammten, die auf die gleiche Flächeneinheit kommende An- 
zahl der Spaltöffnungen feststellte. Doch verhielten sich in dieser Beziehung die 
verchiedenen Pflanzen sehr verschieden und bei etwa der Hälfte derselben ließes 
sich nur unbeträchtliche, zum Theil sogar in die entgegengesetzte Richtuo^ 
fallende Unterschiede nachweisen. Dahingegen ergaben sich größere Differennn 
zwischen den stark und schwach beleuchteten Blättern, als Verf. ausgewachsene 
Blätter von Pflanzen, die sonst unter möglichst gleichmäßigen Bedingungen e^ 
wachsen waren, untersuchte. £s zeigten hier stets die im direkten Sonnenlichte 
erwachsenen Pflanzen eine größere Anzahl von Spaltöffnungen und zwar war 
dieser Unterschied bei der direkt beleuchteten Oberseite meist größer, als bei 
der Unterseite der Blätter. 

Bezüglich der übrigen Epidermiszellen beobachtete Verf. sodann, daß die 
Wände derselben einen um so stärker gewellten Verlauf zeigten, je schwächer 
die Beleuchtung war; zeigen doch auch die Epidermiszellen der Blattoberseite 
bei vielen Pflanzen weniger gekrümmte Wände, als die der Blattunterseite. 
Außerdem soll nach den Messungen des Verf. die Ausdehnung der Epidenni»- 
Zellen sowohl parallel als auch senkrecht zur Oberfläche des Blattes mit der 
Stärke der Beleuchtung zunehmen. Dasselbe gilt endlich auch von der Dicke 
der Außen- und Seitenwände der Epidermiszellen. 

Hinsichtlich des sodann besprochenen Mesophylls bestätigt Verf. im Wesent- 
lichen die Angaben von Pick und StdM, nach denen das Pallisadenparenchym in 
solchen Blättern, die direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren, eine bedeutend 
stärkere Ausbildung erfährt als bei solchen, die im Schatten zur Entwickeloog 
gehingt sind. Ebenso verhalten sich, wie ebenfalls bereits von Pick nachgewiesei 
wurde, die Stengel armlaubiger Pflanzen. 

Außer dem Pallisadenparenchym sollen nun femer auch die GeAßbflnd^ 
und die mechanisch wirksamen Elemente bei intensiverer Beleuchtung eine be- 
deutend stärkere Entwickelung erfahren; geringere Unterschiede zeigten die 
Sekretbehälter, die Verf. ebenfalls an einigen Beispielen untersucht hat 

Schließlich macht Verf. noch einige Angaben über die Ausgiebigkeit der 
Bildung von Chlorophyll, Stärke und Calciumoxahit; es soll diese ebenfalls in 
Allgemeinen mit der Stärke der Beleuchtung zunehmen. Auch über das Auf- 
treten eines rothen Farbstoffs in den Blättern macht Verf. einige Angaben, nach den« 
sich derselbe, wie übrigens längst bekannt, nur bei intensiver Beleuchtung bildet 

«7. JPißyrou. üeber die stfindliehen Schwankungen der Chlorophyll* 
thfttigkeit. Comptes rendus. 1887. T. CV. p. 385. — Katurw. Rundsduo. 

1887. Nr. 43. S. 380. 

Die Untersuchung des Assimilationsprozesses an geblätterten Zweigen asf 
ihren Stengeln bot stets große Schwierigkeiten, und die Apparate, welche f&r 



Digitized by 



Google 



Nene Litteratar. 411 

diesen Zweck angegeben und benatzt sind, lassen noch viel zu wflnschen übrig. Verf. 
hat eine Vorrichtung ersonnen, welche die yollkommenste Isolirung des zu unter- 
suchenden Pflanzentheils gestattet, ohne daß dieser in irgend einer Weise be- 
lästigt würde, femer die genaue Dosirung des Gases, welches die Pflanzen um- 
giebt, und die bequeme Entnahme von Portionen der abgeschlossenen Atmosphäre 
zur Analyse, welche in der Regel mit 70 bis 80 ecm Gas ausgeführt wurde, 
während das Gesammtvolumen des Apparates 1600 ccm betrug. 

Mit diesem Apparat wurden die Schwankungen der Chlorophyllthätigkeit an 
Luftpflanzen zu verschiedenen Stunden des Tages untersucht. Stengel von Hor- 
tensieu, Zweige vom Flieder und vom Spindelbaum haben ganz übereinstimmende 
Resultate ergeben. Es ist freilich zu beachten, daß mit diesem Apparate nur 
die Resultanten der Athmnng und der Assimilation erhalten werden, und es 
konnte nur die Zunahme des Sauerstoffs in der Atmosphäre des Apparates als 
Maßstab für diese Vorgänge gemessen werden. Bei trüber Witterung hat 
die Sauerstoffmenge, statt zuzunehmen, abgenommen. In der Regel bestanden 
die künstlichen Atmosphären aus einem Gemisch von 9 bis 10 Prozent Kohlen- 
säure mit Luft. Handelte es sich um vergleichende Versuche für ein und den- 
selben Tag, so wurde jedesmal die Atmosphäre des Apparates sorgf&ltig erneuert. 
Gelegentlich wurde bemerkt, daß in der Regel zwar die Menge der ver- 
schwundenen Kohlensäure derjenigen des entwickelten Sauersto£b gleich war, 
zuweilen aber, wenn das Licht sehr intensiv und die Assimilation sehr lebhaft 
war, besonders am Morgen, war das Volumen der verschwundenen Kohlensäure 
geringer als das des erzeugten Sauerstoffis; „es scheint, daß unter diesen Be- 
dingungen die Chlorophyllthätigkeit auf Kohlensäure sich erstreckt, die vorher 
in den Blättern gelöst gewesen^. 

Aus allen Versuchen ergab sich als Schlußresultat, daß die Chlorophyll- 
funktion in den verschiedenen Stunden des Tages proportional ist der Intensität 
des Lichtes. Um dieses zu erweisen, genügen die nachstehenden Zahlen, welche 
am 10. Mai an einem Hortensiastengel gewonnen worden sind. Das Gesammt- 
volumen des entwickelten Sauerstoffis betrug: 

von 6 h 80 m bis 8 h 30 m 0,00 ccm 

„ 8,45 „ „ 10, 45 „ 14,24 „ 

„ 11 „ 00 „ , 1 „ 00 „ 29,00 , 

„ 1„ 15 „ „ 3„ 15 , 23,00 „ 

„ 3 „ 30 „ „ 5 „ 30 „ 25,00 „ 

„ 5 „ 45 „ „ 7 „ 45 „ 6,40 „ . 

Während der ersten zweistündigen Periode schien die Sonne nur 30 Min. 
und während der letzten nur 20 Min., während der übrigen Zeit schien sie an- 
haltend. Es sei femer erwähnt, daß die Atmosphäre des Versuchsraumes stets 
mit Feuchtigkeit gesättigt war. 

C. O« MüUer. Ein Beitrag zur Kenntniß der EiweüSbildung in der 
Pflanze. Landw. Versuchsstationen. 1886. Bd. XXXIU. S. 311. 

Verf. suchte die physiologische Bedeutung des Asparagins in der Pflanze 
festzustellen, indem er sich auf Grund der diosbezüglicben bisherigen Beobach- 
tungen folgende vier Fragen stellte: 1) Ist das durch Verdunkelung bei Pflanzen, 
E. Wollny, Forschungen. XI. S8 
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die unter normalen Umständen asparaginfrei sind, angehäufte Asparagin als m 
Nebenprodukt des Stoffwechsels aufzufassen? 2) Finden überhaupt Beziehungen 
zwischen der Asparaginbildung resp. Verarbeitung und dem Mangel oder der 
Anwesenheit von Kohlehydraten statt? 3) Auf welche Prozesse ist einerseits die 
Verarbeitung des Asparagins zu Eiweiß und andererseits dessen Ansammlong 
zurückzufahren? 4) Aus welchen in der Pflanze vorkommenden Verbindungen 
wird das Asparagin gebildet? 

Der Nachweis des Asparagins in den Pflanzentheilen spielt bei diesen 
Untersuchungen eine große Rolle. Derselbe wird nur auf mikrochemischen 
Wege bethätigt. Der Verf. giebt deshalb in einem besonderen Kapitel genaue 
Auskunft über die von ihm angewandte mikrochemische Methode, die sich im 
Großen und Ganzen nicht von derjenigen unterscheidet, welche frühere Forscher 
angewendet haben. 

Zur Beantwortung der ersten Frage brachte Verf. ganze Pflanzen, welche 
vorher asparaginfrei gefunden worden waren, 8 bis 14 Tage ins Dunkle and 
untersuchte sie dann wiederum auf Asparagin. Jetzt fand er in den wachsenden 
TheUen aller Pflanzen Asparagin. Er stellte die asparaginhaltigen Pflanzen dann 
8 bis 24 Tage ins Licht und führte hierauf wiederum die mikrochemische 
Prüfung aus. Es ergab sich dann, daß das Asparagin verschwunden war. In 
ausgewachsenen Organen der Pflanze konnte Asparagin nur ausnahmswebe nsd 
dann nur in Spuren nachgewiesen werden. Verf. schließt aus diesen Versuchen, 
„daß das einmal durch Verdunkelung gebildete Asparagin keinen pathologischen 
Charakter trägt**. 

Zur Beantwortung der zweiten Frage wurden in mehreren Versuchen ein- 
zelne, junge, im Wachsen begriffene Blätter einer Pflanze verdunkelt, während 
eine größere Reihe ausgewachsener Blätter derselben Pflanze unter normalen Ve^ 
hältnissen beleuchtet wurde, so daß dieselben assimiliren konnten. Auch hier 
zeigten die jungen Organe nach 8 bis 12 Tage langer Verdunkelung deutliche 
Asparaginanhäufung, welche wieder verschwand, wenn die Organe später wieder 
längere Zeit beleuchtet wurden. Der Verf. schließt hieraus, daß die Asparagin- 
bUdung unabhängig von einem Mangel an Kohlehydraten vor sich geht und 
zwar auf Grund seiner Annahme, daß die ausgewachsenen assimilirenden Organe 
den wachsenden so reichlich Assimilationsprodukte zuführen, daß in letzteren 
ein Mangel an stickstofffreiem Material nie eintritt. 

Schließlich stellte Verf. eine Reihe von Experimenten mit im Boden wu^ 
zelnden Pflanzen in der Art an, daß er junge Theile der sich sonst in normalen 
Verhältnissen befindenden Pflanzen in große Zylinder luftdicht einschloß, deren 
Luft in passender Weise von der Kohlensäure befreit wurde. Wie die ganae 
übrige in kohlensäurehaltiger Atmosphäre stehende Pflanze wurden auch die 
in kohlensäurefreier Luft befindlichen jungen Triebe beleuchtet Nach etwa 
10 Tagen wurden die im Zylinder eingeschlossenen Theile auf Asparagin geprüft 
und es zeigte sich dann, daß auch sie Asparagin angehäuft hatten. Aus diesen 
Versuchen glaubt Verf. die an dritter Stelle aufgeführte Frage dahin beantwort» 
zu können, daß die Verarbeitung des Asparagins durch den Assimilationsproieß 
direkt bedingt würde. Er schreibt deshalb dem „Assimilationsprozeß eine neoe 
Funktion zu, die Verarbeitung des Asparagins zu Eiweiß **. 
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Die vierte Frage beantwortet Verfasser, ohne daß er besondere Versuche 
ZOT Lösung derselben anstellte, dahin, daß das Asparagin wahrscheinlich aus 
anorganischen Stickstoffverbindungen und vielleicht Bernsteinsäure oder Aepfel- 
säure entstehe, um dann im Assimilationsprozeß weiter verarbeitet zu werden. 

KW. 

A. Emtnerling. Studien fiber die EiweiiSbildiing in der Pflanze» 

Landw. VersuchssUtionen. 1887. Bd. XXXIV. S. 1. 

Der sehr umfangreichen, von zahlreichen Tabellen begleiteten Abhandlung 
entnehmen wir an dieser Stelle nur einige der wichtigeren Ergebnisse. 

Zunächst interessirt besonders der vom Verf. geführte Nachweis der Ab- 
hängigkeit der £ntwickelung der Früchte von jener der Blätter. Die Massenver- 
mehrung der ersteren beginnt erst von dem Zeitpunkt eine lebhaftere zu werden, 
wo das Blattorgan fast vollständig aufgebaut ist, aber obgleich in dieser Periode 
die Blätter sehr energisch organische Substanz produziren, ändert sich ihre 
Zusammensetzung nur wenig. 

Ferner enthält zu allen Zeiten und an allen Orten die Pflanze im thätigen 
Gewebe Amidosäuren; es war naturgemäß anzunehmen, daß dieselben gewisse 
Bildungsherde besitzen, von denen aus sie sich nach den anderen Organen der 
Pflanze verbreiten. Als solche Bildungsherde waren schon längst die Blätter er- 
kannt, während die Entstehung derselben in den Stengeln und Wurzeln weniger 
Wahrscheinlichkeit für sich hatte. Die Stauung dieser Säuren an solchen Orten, 
an denen sich junge Zellen bUden, und das Abnehmen derselben beim Aelter- 
werden der betreffenden Organe sprach nun deutlich dafür, daß diese Substanzen 
den Bildungsherden zugeleitet werden. Es war also festgestellt, daß die Blätter 
Amidosäuren bilden, welche ähnlich wie Assimilationsprodukte den verschiedensten 
Organen zugeführt werden und diese ernähren. 

Was nun die Frage der Entstehung der Amidosäuren in der Pflanze be- 
trifft, so weisen die vom Verf. ermittelten Thatsachen darauf hin, daß von den 
beiden möglichen Hypothesen, nämlich einer Entstehung durch Synthese aus 
den in die Pflanze einwandernden, anorganischen Stickstoffverbindungen oder 
einer Bildung durch Spaltung von bereits vorhandenem Eiweiß, erstere die be- 
deutend größere Wahrscheinlichkeit für sich habe, weil sie den Gesammtverlauf 
der hier beobachteten Stoffbildungsvorgänge viel einfacher und ungezwungener 
erklärt als die zweite. Die Wahrscheinlichkeit dieser Hypothese, die Annahme 
also, daß eine Funktion der Blätter existirt, Amidosäure durch Synthese zu er- 
zeugen, will übrigens Verfasser durch fernere Versuche weiter verfolgen, weil er 
dieser wichtigen Funktion noch einen allgemeineren Werth bei der embryonalen 
Stoffbildung zuschreiben zu dürfen glaubt. An die weitere Frage nach der Bil- 
dung des Eiweißes aus den Amiden kann erst später herangetreten werden. 

E. W. 

JE. Wfigner. üeber das Vorkommen und die Verthellnng des Oerii- 
Stoffes bei den Crassnlaceen. Inaug.-Dissert. Göttingen. 1887. 

Die wichtigsten Resultate dieser Arbeit lassen sich, wie folgt, zusammen- 
fassen: 
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1) Der Gerbstoff tritt bei den untersuchten Pflanzen nur in parenchymatischen 
Gewebeelementen auf. 

2) Der Gerbstoff ist im Innern der Zelle im Zellsaft gelöst. 

8) Die GerbstofiVertheilung innerhalb des Grundgewebes ist selbst zwischen 
sehr nahe verwandten Formen sehr veränderlich. 

4) Als vorwiegend gerbstoffftthrende Gewebe sind zu nennen die sekundlre 
Kinde, die Leitscheide und die Epidermis resp. eine oder einige der unmittelbar 
unter der Epidermis gelegenen Grundgewebeschichten. 

5) Die gerbstoffhaltigen Zellen der Leitscheide stehen im Allgemeinen nidit 
in kontinuirlichem Zusammenhang, sondern es schieben sich zwischen sie gerb- 
stofffreie Zellen ein, welche gewöhnlich um so zahlreicher werden, je mehr das 
Bündel an Mächtigkeit abnimmt. 

6) Auch die Gerbstoffzellen des Bhittgrundgewebes liegen in der Mehrzahl 
der Fälle entweder ganz isolirt oder sind zu mehr oder weniger isolirt verlaufenden 
Zellzagen verbunden; weniger häufig sind dagegen die einzelnen GerbstoffiEellea 
in maschenförmigem Zusammenhange. 

7) Der Vegetationspunkt, die ersten Blattanlagen, das Kambium und die 
Stärkescheide erweisen sich bei den untersuchten Formen als gerbstoffTrei. 

8) Die Gerbstoffzellen unterscheiden sich von den übrigen Zellen desselben 
Gewebekomplexes hinsichtlich ihrer Größe meist nicht sehr wesentlich; sie können 
aber auch bedeutend kleiner bleiben oder sich in andern Fällen zu mäcktigen 
Schläuchen entwickeln. 

9) Die Membranen der Gerbstoffzellen sind — von den mit verkorkten Mem- 
branen versehenen Schläuchen abgesehen — in einigen Fällen stärker verdickt ab 
die der gerbstoffTreien Zellen desselben Gewebekomplexes. 

10) Die gerbstofffQhrenden Zellen besitzen in der Mehrzahl der Fälle kleinere 
Chlorophyllkörner in geringerer Zahl als die gerbstoffTreien Zellen. Auch ist ihre 
Färbung weniger intensiv, vielfach vollständig schwindend. 

11) Zwischen der Gerbstoff- und Stärkeablagerung besteht ein gewisser An- 
tagonismus. Die gerbstoffführenden Zellen zeigen das Bestreben, keine oder nnr 
geringe Mengen Stärke abzulagern. 

12) Der Gerbstoff tritt relativ sehr selten mit Kalkoxalat zugleich in einer 
und derselben Zelle auf. In letzterem Falle scheinen ganz analoge Verhältnisse 
zu herrschen, wie sie für die in den Gerbstoffisellen auftretenden Chlorophyll - und 
Stärkekörner bestehen, in dem die Kalkoxalkrystalle kleiner und spärlicher aus- 
gebildet werden als diejenigen der gerbstofifreien Zellen. 

13) Der Farbstoff der Crassulaceen wandert nicht, sondern bleibt da, wo er 
einmal abgelagert ist, bis zum Absterben der Pflanze liegen. 

14) Sichere Anhaltspunkte über die Funktion des Gerbstoffs, sowie die der 
Vertheilung innerhalb der Pflanze zu Grunde liegenden Gesetze ergeben sich ans 
den gemachten Untersuchungen leider noch nicht. E. W. 

Lange. Beitrage zur Kenntniß der Azidität des Zellsaftes. Ber. 

ü. d. Sitzungen d. naturf. Ges. zu Halle. 1886. -- Botanisches Zentralblatt. Von 
O. IMvDorm, Bd. XXXII. 1887. S. 236. 

Die erste Erörterung über diesen Gegenstand fand 1848 in der Sitzung der 
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Pariser Akademie vom 8. Juli statt; erst Sachs jedoch widmete der Sache eine 
eingehendere Beachtung in seiner Arbeit: „über saure, alkalische und neutrale 
Reaktion der Säfte lebender Pflanzenzellen^. Ueber die Verschiedenheit der 
Azidität zu yerschiedenen Tageszeiten machte Benjamin Heyne zuerst Beobach- 
tungen bei Bryophyllum calycinum. Link wies diese Erscheinung auch bei 
anderen Pflanzen nach. Adolf Mayer beschränkte seine diesbezüglichen Unter- 
suchungen nur auf die Crassnlaceen. Kraus konstatirte dann bei einer größeren 
Zahl von Pflanzen, daß der Saft bei Tag und bei Nacht verschieden reagirt 

H. de Vries hält die nächtliche Vermehrung der Säure für eine Eigenthüm- 
lichkeit der Fettpflanzen. 0. Warburg „Ueber die Stellung der organischen Säuren 
im Stoffwechsel der Pflanzen^ kommt zu dem Resultate, daß dünnblättrige Pflanzen 
am Tage dann keine Differenzen zeigen, wenn man den Einfluß der Wärme eli- 
minirt, daß Pflanzen mit lederartig trockenen Blättern eine geringe, Fettpflanzen 
dagegen eine bedeutende Lichtentsäuerung zeigen. Die Aufgabe des Verf. ist nun, 
zu untersuchen, ob bei allen Pflanzen die Azidität des Saftes bei Tag geringer, 
bei Nacht höher sei, und welche Bedeutung die yerschiedenen Lichtstrahlen für 
die Entsäuerung des Zellsaftes am Tage haben. 

Für die Untersuchung zur Bestimmung der Azidität wurde das Material je 
nach dem Wassergehalte theils mit, theils ohne Zusatz von Wasser in einem Mörser 
zerrieben, der Saft ausgepreßt und filtrirt, in einzelnen Fällen zur Klärung rasch 
aufgekocht Die Auswahl erfolgte mit der größten Sorgfalt. Zwei Reihen von 
Versuchen wurden angestellt, und zwar einmal die Vergleichshälften morgens und 
abends 6 Uhr an demselben Tage genommen, dann abends 6 Uhr und am 
folgenden Morgen um dieselbe Zeit. Als Versuchstage' wurden ausnahmslos nur 
sonnige gewählt, auch die Pflanzen von solchen Standorten genommen, die direkt 
von der Sonne beschienen wurden. Zur Titration wurde Kalilauge (1 gr KOH auf 
1000 ccm aq. dest), als Indikator eine schwache weingeistige Lösung von Phenol- 
phthalein benutzt. Verf. glaubt, daß bei der von ihm angewendeten Methode ge- 
nauere Resultate erzielt wurden, als de Vries und Warhurg mit den ihrigen er- 
halten konnten. Da Verf. die Azidität des Saftes im Allgemeinen untersucht, hält 
er es nicht für geboten, die freie Kohlensäure vor der Untersuchung zu entfernen. 
Nach gründlicher Untersuchung, deren Resultate in Tabellen zusammengestellt sind, 
kommt Verf. zur Bestätigung des von Kraus ausgesprochenen Satzes: „Es kann 
am Morgen eine Zunahme der Azidität gegenüber dem vorhergehenden Tage und 
umgekehrt am Abend eine Abnahme derselben gegenüber der vorangegangenen 
Nacht ganz allgemein nachgewiesen werden". 

Für die Versuche über die Wirkung verschiedenfarbigen Lichtes auf die 
Entsäuerung wurden nach dem Vorgange von Saclis doppelwandige Glocken mit 
Lösungen von Kaliumbichromat und amoniakalischer Lösung von Kupfersulfat 
angewendet; außerdem jedoch zur Prüfung der de Fnes'schen Versuche Scheiben 
von Rubin- und Kobaltglas gebraucht. Je nach der Methode der Untersuchung 
wurden die Blätter vor dem Eintrocknen geschützt und der Einwirkung des 
Sonnenlichtes ausgesetzt. 

Die Untersuchungen ergaben in Uebereinstimmung mit Adolf Mayer, Kraus 
und Warburgy im Gegensatz zu H, de Vries, das Resultat: „Die Entsäuerung am 
Tage geht in den leuchtenden Strahlen (der rothen Spektralhälfte) energischer vor 
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sich als in den sogen, chemischen Strahlen des Spektrums (der blauen Spektral* 
hälfte)«. 

J. Vesque* Die Funktion der Epidermen als WasserreserYOir. Comptes 
rendus. T. C. lü. 1886. p. 762. — Botan. Zeitung. 1887. S. 373. 

Zum weiteren Nachweise der Wasserreservoirfunktion der Epidermen benatzt 
Verf. folgende Yersuchsanordnung : Abgeschnittene Blätter werden durch einen 
durch den Mittelnerven gelegten Schnitt in zwei Hälften getheilt und die eine 
dieser Hälften einige Zeit an der Luft liegen gelassen, jedoch nicht so lange, daß 
sie zu welken beginnt. Die Dicke der Epidermis dieser Hälfte wird dann mit de^ 
jenigen der in ganz frischem Zustande derselben Messung unterzogenen anderen 
Blatthälfte verglichen. 

Andererseits ließ Verf. auf intakte Epidermen titrirte Salpeterlösungen wirken 
und maß wiederum die Verminderung der Dicke der Epidermis; es wurde daraof 
gesehen, daß keine Plasmolyse eintrat. 

Aus den Versuchen folgt, daß die Epidermis immer als Wasserreservoir 
dient; die Epidermis erfüllt diese Funktion nur dann nicht, wenn sie znm 
mechanischen Qewebe wird. Die Epidermiszellen können an Wasser 40^/0 ihres 
Maximalvolumens den Zellen des Assimilationsgewebes abgeben. Als eine An- 
passung an die Wasserreservoirfunktion erscheint die Abwesenheit des Chlorophylls 
in den Epidermiszellen, denn eine assimilirende Zelle ist osmotisch kräftiger als 
eine nicht assimilirende. Wenn die Epidermiszelle ihr Volumen vermindert, biegen 
sich die äußere und die innere Wand einwärts, die Seitenwände falten sich. 

Da nach Kreusler die Blätter zu assimiliren aufhören, wenn sie eine kleine 
Menge Wasser verlieren, und da nach Kraus -Triesdorf die diastatischen Fermente 
unter stärkerem Druck viel wirksamer sind, der Druck in der 2^11e aber abninunt, 
wenn dieselbe Wasser verliert, so ist es nach dem Verf. von Nutzen für die 
Pflanze, daß die Epidermis, auch wenn sie nur schwach entwickelt ist, befähigt 
ist, die Unregelmäßigkeiten der Transpiration auszugleichen und fflr eine gleich- 
mäßige Wasserzufuhr zu den assimilirenden Zellen zu sorgen. 

O. Müller. Untersachnngen ttber die Banken der Cncorbitaeeen. Cohn'i 
Beiträge zur Biologie der Pflanzen. 1886. Bd. IV. S. 97. 

Ledere du Sablon. Untersuchungen fiber die Einrollong der Ranket. 

Ann. des sc. nat. 1887. S6r. VU. T. V. p. 5. 

Einem Referat über beide Arbeiten in der „Naturwissenschaftlichen Bond- 
schau^ 1887. Nr. 28. S. 224 entnehmen wir hier Folgendes: Beide Verfasser 
stellen sich auf den Standpunkt Dartoih's^ welcher in seinen obigen Gegenstand 
betreffenden Ansichten sich jenen von Mohl, Sachs und de Vries gegenüberstellt, 
indem er behauptet, daß die Krümmung der Ranke nicht durch das stärkere 
Wachsthum der einen Seite hervorgerufen werde, wegen der außerordentlichen 
Schnelligkeit, mit welcher die Krümmung nach der Berührung mit der Stätze 
erfolgt. Außer diesem Einwand führen die Verfasser gegen die Wachsthumstheorie 
noch an das Wiedergeradestrecken bereits gekrümmter Ranken nach kurzer Ein- 
wirkung des Reizes und die Krümmungserscheinungen, die an Ranken auftreten, 
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welche in Wasser and in andere Flüssigkeiten gelegt werden. Beide Forscher 
ziehen zur Erklärung der Bewegungsvorgänge das Ergehniß der anatomischen 
Untersuchung heran, und MüUer gelangt zu dem Schlüsse, daß die Bilateralit&t 
des anatomischen Baues eine Bedingung des Einkrümmungsvermögens der Banken 
sei. Die ohere und die untere Seite der Hanken zeigen nämlich einen verschie- 
denen, die rechte und linke aber einen gleichen Bau. „Wichtig ist vor Allem, 
daß alle leicht veränderlichen Bestandtheile sich nach der konvex werdenden Seite 
konzentriren, alle festeren dagegen nach der konkav werdenden." Hier liegt vor 
Allem der festeste Theil der ganzen Hanke, das Sklerenchym, ferner das größte 
Gefäßbündel und ein breiter Kollenchymstreifen , während die obere Hälfte der 
Bänke im Wesentlichen nur aus großen, dünnwandigen Parenchymzellen besteht. 
„Dieser obere Theil ist also der am leichtesten veränderliche, er kann am leich- 
testen Flüssigkeiten aufnehmen und sich am leichtesten dehnen." Die gegebenen- 
falls wieder eintretende Geradestreckung der Hanke beruht darauf, daß die Zellen 
des konvexen Theils die Flüssigkeit wieder an jene Gewebe zurückgeben, aus 
denen sie ihnen zugeführt wurde. 

Hiemach würde also die ungleiche Turgeszenz in der Hanke, wie schon 
Dutrochet wollte, die Formveränderung hervorrufen; und wie Sachs mittheilt 
(Pflanzenphysiologie. 1882. S. 812), besteht auch nach Untersuchungen von de 
Vries die erste direkte wahrnehmbare Wirkung eines Heizes in der Zunahme des 
Turgors auf der freien nicht berührten Oberseite der Hanke, in Folge dessen das 
Wachsthum auf dieser Seite beschleunigt wird. 

Lerclerc du Sablon erkennt gleichfalls in der Verschiedenheit des Turgors 
die Ursache der Hankenkrümmung. Seine anatomischen Untersuchungen, die 
sich nicht auf die Cucurbitaceen beschränken, führen zum Theil auf dieselben 
Resultate, wie die MiUler^s, zeigen aber, daß nicht alle Hanken nach Bau und 
Funktion bilateral sind. Eine Hankenseite ist um so empfindlicher gegen die 
Berührung, als sich in ihrer Nachbarschaft eine größere Zahl von Fasern mit 
zarten Scheidewänden oder von sehr verlängerten Zellen befinden. (Auch Müller 
fand, daß die Hanken nur so lange reizbar sind, als sich das Sklerenchym noch 
in unverholztem Zustande befindet.) Die auf einer einzigen Seite reizbaren Hanken 
(Cucurbitaceen, Passifloren) haben nur an dieser Seite solche Fasern; bei den an 
allen Seiten reizbaren sind sie symmetrisch um die Achse vertheilt (Ampelideen). 
Während ins Wasser getauchte bilaterale Hanken sich krümmen, thun dies radial 
gebaute Hanken nicht; entfernt man aber eine Gewebeschicht in der ganzen Länge 
einer Seite, z. B. einer Weinranke, so benimmt sich letztere ganz wie eine bila- 
terale Hanke. 

Die Einkrümmung der Hanke kommt nach Ledere dadurch zu Stande, daß 
die durch die Berührung mit der Stütze zusammengedrückten Zellen einen Theil 
ihres Inhaltes an die benachbarten Zellen, deren Turgor in Folge dessen zu- 
nimmt, abgiebt. Die Zellen des Markes und der nicht reizbaren Seiten ver- 
größern sich so auf Kosten der gereizten Zellen und es resultirt eine Krümmung, 
welche beim Fortdauern der Berührung schließlich durch Wachsthum defini- 
tiv wird. 

Wir konnten hier nur das Hauptergebniß der vorliegenden Arbeiten hervor- 
heben; auf andere interessante Punkte einzugehen, an denen besonders die 
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MMer'sche Abhandlung reich ist, fehlt der Raum. Nur auf eins sei noch hingewiesen. 
Die Bewegungen, welche eine Ranke ausfahrt, sind je nach ihrem EntwickelungB- 
stadium sehr verschiedener Art Müller unterscheidet für die Cucurbitaceen- 
Ranken acht Arten der Bewegung: 1) Das Geradestrecken der Ranke beim Her- 
vortreten aus der Knospe; 2) die Circumnutation: 8) das plötzliche Ergreifen der 
Stütze; 4) das allmähliche Umwickeln der Stütze; 5) das Geradestrecken naeh 
Entfernung des reizenden Gegenstandes; 6) die spiralige Aufrollung des unteren, 
nicht um die Stütze gerollten Theils der Ranke (durch diese Aufrollung wird 
die Pflanze an die Stütze herangezogen); 7) die knäuelige Einrollung der Ranken, 
welche nicht gefaßt haben; 8) das Herabkrümmen dieser Ranken. — Die unter 
6 erwähnte Bewegung betrachtet man allgemein als eine Fortsetzung der unter 
4 genannten, indem sich der durch die Stütze ausgeübte Reiz auch auf den 
freien Theil der Ranke fortpflanzt. Ledere ist jedoch auf Grund seiner Beobach- 
tungen zu dem Ergebniß gelangt, daß die Aufrollung des freien Theils der Ranke 
der „freiwilligen** Einrollung jener Ranken, welche keine Stütze gefunden haben, 
entspricht 

P« Duchartre* Beobaelitiiiigen über die Ranken der Oneorbitaeeen* 

Bull, de la Soc. Bot. de France. 1886. T. XXXIII. p. 10 et 157. — Natunr. 
Bundschau. 1887. Nr. 28. S. 225. 

In Bezug auf die erste Bewegung der jungen Ranke, das Geradestrecken 
derselben beim Hervortreten aus der Knospe, ist hervorzuheben, daß nur bei den 
Cucurbitaceen die Ranke in der Jugend schneckenartig eingerollt ist und zwar 
in der Art, daß die später reizbare Seite nach außen gekehrt ist. „Die Ranken 
anderer Pflanzen sind von vornherein mehr oder weniger gerade, d. h. nicht ein- 
gewickelt" (Sachs, Pflanzenphysiologie. S. 806). 

Wie Verf. nun zeigt, ist es eine irrige Annahme, daß alle Cucurbitaceen 
jene schneckenartige Einrollung zeigen. Nur 8 Spezies unter 22 zeigten dieselbe, 
während bei den anderen 14 die Ranken von vornherein gerade gestreckt waren. 
Außerdem macht der genannte Forscher einige merkwürdige Angaben über dti 
allmähliche Umwickeln der Stütze, die spiralige Aufrollung des unteren Theiles der 
Ranke und die knäuelige Einrollung der Ranken, welche nicht gefaßt haben. 
Es ist bekannt, daß in der von dem freien Theil der Ranke gebildeten Spirale 
sogen. Wendepunkte auftreten, an welchen die Windungen eine entgegengesetzte 
Richtung nehmen. Dieser Wechsel in der Windungsrichtung ist, wie Darwin und 
Sachs gezeigt haben, eine mechanische Nothwendigkeit, um die mit den Win- 
dungen verbundene Torsion auszugleichen. Solche Richtungsänderungen sollen 
nun nach dem Verf. auch bei der spiraligen Aufrollung ganz freier Ranken und 
femer an dem um die Stütze gerollten Theil einer Ranke auftreten, obgleicli 
in diesen Fällen von einer mechanischen Nothwendigkeit nicht die Rede sein kann. 

F. J>ar%vin und A. B€Uesfm. üeber die Wirkung einiger Beize aif 
Pflaniengewebe. Nature. 1887. Vol. XXV. p. 429. — Naturw. Rundschau. 
1887. Nr. 25. S. 208. 

Wenn man von einem wachsenden Schößling die äußeren Gewebe entfernt, so 
wird das Mark, wie bekannt, plötzlich bedeutend länger; wenn man nun das ivxpfr 
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zirende Mark einige Zeit in feuchter Luft oder Wasser Iftßt, so beobachtet man 
ein ferneres bedeutendes Längerwerden. Mit solchen Markzylindem von 156 mm 
Länge und 8 mm Dicke haben Yerff. die nachstehenden Versuche ausgeführt» 
welche ausführlich in der Linnean Society am 20. Januar mitgetheilt wurden. 

Die betreffenden Markstücke wurden an einem Haken am Boden eines 
engen Gefäßes befestigt, und das obere Ende mittelst eines Fadens mit dem 
kurzen Arme eines Hebels verbunden, dessen langer Arm die Längenänderungen 
des Markzylinders vergrößert wiedergab. 

Befand sich in dem Gefäße Wasser, so nahm die Länge des Markes erst 
langsam, dann schneller und zuletzt wieder langsam zu. Diese Periode dauerte 
zwanzig Minuten, und glich bis auf die Zeit der großen Periode des normalen 
Wachsthums. 

Wurde das Wasser in dem Gefäße allmählich erwärmt, so nahm die Schnellig- 
keit des „Wachsens^ des Marks in sehr anfallender Weise zu. Die Zunahme war 
eine stetige von ungefähr 17* bis etwa 85®, und zwar war bei der letzteren Tem- 
perator die Geschwindigkeit viermal so groß als bei der ersteren. Bei höheren 
Temperaturen wurde das Wachsen ein unregelmäßiges, es nahm etwas ab, und 
kurz bevor die Temperatur erreicht war, welche das Gewebe tödtet, zeigte sich 
ein plötzlicher Abf&ll in der Wachsthumsgeschwindigkeit. Dies tritt in der 
Regel bei 55® ein. Dieses Verhalten zur Temperatur spricht dafür, daß es sich 
um eine vitale Erscheinung handelt. 

Das Mark stand in Wasser, und als die Wachsthumsgeschwindigkeit regel- 
mäßig abzunehmen begann, wurde eine geringe Menge Alkohol zugesetzt. Sofort 
zeigte sich eine auffallende Zunahme der Wachsthumsgeschwindigkeit Wenn 
z. 6. 2®/o Alkohol zugesetzt wurden, wurde das Wachsthum in zwei Minuten um 
50®/o beschleunigt. Diese Wirkung war eine vorübergehende; denn nach weiteren 
zwei Minuten sank die Wachsthumsgeschwindigkeit auf den Werth, den sie vor 
der Reizung hatte. 

Aehnliche Resultate wurden mit Aether erzielt. Das Mark wuchs in feuchter 
Luft; wenn dieser 0,27 <»/o Aetherdampf zugesetzt wurde, betrug die Beschleunigung 
56*/o; bei 0,4 ^/o war sie 100 ^/o- Wie der Alkohol hatte auch der Aether nur 
eine vorübergehende Wirkung, die nach wenig Minuten verschwunden war. 
Wurde der Luft S^/o Aetherdampf zugesetzt, so wurde das Gewebe getödtet und 
statt einer Zunahme beobachtete man eine Abnahme der Länge. 

Ammoniak-Lösung in Stärken von 0,5 bis 2,4^/o erzeugte gleichfalls sehr 
schnell vorübergehende Beschleunigungen der Verlängerung. Säuren hingegen 
veranlaßten entweder eine Yerlangsamung oder ein Schlaffwerden und den Tod; 
so z. B. erzengte Essigsäure, von 0,5 bis l^/o Verzögerungen und von 5,4^/^ den 
Tod. CyanwasserstoffiBäure glich in ihrer Wirkung nicht den anderen Säuren, 
simdem dem Alkohol, ohne jedoch diesem gleich zu sein. Sie erzeugte ent- 
weder eine temporäre Beschleunigung, oder sogar eine merkwürdig beständige 
und hohe Wachsthumsgeschwindigkeit Chininchlorid endlich erwies sich als 
sehr heftiges und schnell wirkendes Gift. 

Die Yerff. sprechen die Vermuthung aus, die Thatsache, daß Reagentien, 
wie Alkohol, Aether, Cyanwasserstoff, tnrgeszirende Gewebe zu gesteigerter Ver- 
UUigenmg anregen, werde zum Verständniß des Zellenmechanismus beitragen, 
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da es sich hierbei mehr um eine Protoplasmathätigkeit, als um rein osmotisclM 
Prozesse handelt 

M. Schultz. Ueber den Elnllaß der Dehnan^ auf das Lln^nwachi- 
thmn der Pflanzen. Cohn'a Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. lY. 1887. 
Heft 3. 

Lebhaft wachsende Pflanzen, wie z. B. Keimlinge von Helianthus o. «^ 
wurden während ihres Wachsthums durch Gewichte gedehnt, von denen Te^ 
schieden schwere, von 5 bis 150 gr angewandt wurden. Die Wachsthumsge- 
schwindigkeit unter diesen Verhältnissen wurde verglichen mit derjenigen, welche 
dieselbe Pflanze im normalen Verlaufe zeigt. Aus dem Beobachtungsmaterial, 
das in Tabellen niedergelegt ist, ist als Hauptresultat hervorzuheben, daß ein 
spannendes Gewicht zwei entgegengesetzte Einflüsse ausübt, erstens einen du 
Wachsthum verzögernden und einen dasselbe beschleunigenden. £8 hängt toi 
der spezifischen Empfindlichkeit der Versuchspflanze und von der Größe des 
spannenden Gewichtes ab, welcher von den beiden Einflüssen der überwiegendere 
ist. Bei Helianthus, Cucurbita bewirkt ein Gewicht (z. B. von 15 gr) am erstei 
Tage eine Verlangsamung des Wachsthums; darauf tritt dann aber bald eine 
deutliche Beschleunigung gegenüber den Pflanzen ohne Gewicht hervor. Das 
Dickenwachsthum der Pflanzen wird durch die spannenden Gewichte nicht ge- 
hemmt. 

F. NoU. Experimentelle Untersnchnngen über das Waohstham der 
Zellmembran* Abhandl. der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft. 
Bd. XV. 1887. S. 101-162. — Botan. Zentralblatt. Von 0. ühlworm. Bd.XXXIH. 
1888. S. 103. 

In vorliegender Abhandlung wird vor Allem experimentell nacbgewiesen, 
daß bei einer Anzahl Meeresalgen das Dicken- und Spitzenwachsthum der Mem- 
bran durch Apposition geschieht, doch auch andere Beobachtungen, die sich bei 
der Untersuchung der Objekte ergaben, werden angeführt und nehmen ebenfüls 
das Interesse des Lesers in Anspruch. 

Verf. beginnt mit einem historischen üeberblick über die zu verschiedenes 
Zeiten geltenden Ansichten von dem Wachsthumsmodus der Zellmembran. Es 
geht daraus hervor, daß zuerst die unbefangene Betrachtung der Erscheinuogeo 
allgemein zu der Annahme des Appositionswachsthums führte, bis Nägdi durch 
die in seinem Werk über die Stärkekömer auseinandergesetzten Theorien jene 
Annahme ganz verdrängte und die Intussuszeptionstheorie zur alleinigen Herrscherin 
machte. Erst allmählich begannen wieder Zweifel an derselben aufzutauchen nsd 
„der heutige Standpunkt der Frage ist dadurch charakterisirt, daß die beiden 
Theorien sich im Kampfe um die Zukunft gegenüberstehen*'. Verf. sucht nio 
die Frage auf experimental- physiologischem Wege zu lösen, indem er Farben- 
änderungen zwischen den alten und neugebildeten Membrantheilen hervorzorofeD 
strebt. Da es nicht gelang, Anilin- und andere Farbstoffe in die neu zu büdende 
Membran aufnehmen zu lassen, färbte Verf. die alte Membran und ließ die 
neuen Bildungen zum Unterschiede farblos entstehen. Dazu wurde das in der 
animalischen Physiologie schon früher angewandte Berliner (oder Tumbulls) fiUa 
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benutzt. Als Material dienten besonders Sipboneen (Caulerpa, Derbesia, Bryopsis), 
mit denen Verf. auf der zoologischen Station in Neapel experimentirte*). 

Die Methode des Färbens bestand darin, daß die Pflanzen aus dem Meer- 
wasser auf einige Sekunden in eine Ferrocyankalium-Ldsung gebracht wurden, 
dann in reinem Seewasser abgespült und auf einen Moment in frisch hergestellte 
Eisenchloridlösung getaucht wurden. Wenn die Pflanze nach abermaligem Ab- 
spülen in Seewasser und Eintauchen in Ferrocyankaliumlösung in Seewasser 
weiter kultivirt wurde, zeigte sie eine blasse blaue Färbung. 

Um den Einfluß des Färbeverfahrens auf die Lebensthätigkeit der Pflanzen 
zu prtLfen, wurden die gefärbten mit ungefärbten Kontrolexemplaren verglichen. 
Es waren aber weder in der Wachsthumsgeschvindigkeit, noch in der Plasma- 
strömung, noch in der Wuchsform Unterschiede zwischen gefärbten und unge- 
färbten Pflanzen zu erkennen. 

Die Färbung der Membran war eine gleichmäßige, die der nicht cuticulari- 
sirten Schichten eine hellblaue, die der cuticularisirten Schichten eine dunkler 
blaue. Die Färbung verschwindet zwar am lebenden Objekt nach einigen Stunden, 
kann aber, durch Einlegen in eine mit eisenfreier Salzsäure angesäuerte Lösung 
von Ferrocyankalium, in den Partien, wo sie vorher vorhanden gewesen, wieder 
hervorgerufen werden. Daß die Färbung keine wesentlichen Veränderungen 
in den Eigenschaften der Membran verursacht, scheint sicher, denn weder hatte 
die Einführung des Eisens eine Yolumänderung zur Folge, noch war die 
Dehnbarkeit und Elastizität geändert; auch die Färbbarkeit, Quellbarkeit und 
Fähigkeit in andere Modifikationen (Holz, Cuticula) überzugehen, blieb die 
normale. 

Wenn nun die gefärbten Pflanzen weiterwachsen, so brechen die jungen 
Sproßspitzen farblos durch die gesprengte alte Membran durch. Die Grenze ist 
eine scharfe, und zwar sieht man die alte Membran nach der Spitze zu dünner 
werden, während die neue sich innen anlagert, nach der Spitze zu dicker werdend, 
so daß die ursprüngliche Stärke der Membran erhalten bleibt. Das Spitzen- 
wachsthum kann also nicht auf Intussuszeption beruhen, sondern ist ein sogen. 
„Eruptionswachsthum** : die alte Membran wird gesprengt und die Membran des 
jungen Sprosses ganz aus neuem Material aufgebaut. Ebenso legen sich die Ver- 
dick ungsschichten als ungefärbte Lamellen auf die gefärbte alte Membran auf. 
Bei der Ablagerung der neuen Schichten können auch fremde Substanzen ein- 
geschlossen werden, wie Ballen abgestorbenen Protoplasmas, die Verf. durch lokale 
Aetzung künstlich zu erzeugen verstand. Uebrigens glaubt Verf., daß auf solche 
gelegentliche Einlagerungen plasmatischer Substanzen der von Wiesner behauptete 
Stickstoffgehalt der Membran zurückzuführen sei. Die Schieb tenauflagerung ist 
also kein eigentliches Wachsthum der Membran, denn diese ist nicht mehr 
lebendig und wird nur vom Protoplasma aus dicker gemacht. Die Flächenver- 
größerung der fertig gebildeten Membran, soweit sie nicht auf Spitzenwachsthum 
beruht, schreibt Verf. einer durch die Einwirkung des Plasmas ermöglichten 
Dehnung zu, die er um so eher annehmen kann, als er nie so große Dehnungen 
konstatiren konnte, wie sie Nagelt angiebt. 



1) Diese Zeltschrift Bd. X. 1887. S. 401. 
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Auch das Wachsthum der Blätter bei Caulerpa geschieht durch periodische 
Durchbrechung des vorderen Handes von neuen Membranstücken. GelegentÜd 
beobachtete Verf. auch eine Theilung des Yegetationspunktes und die EntsteLoof 
dichotomisch oder razemös verzweigter Blättchen, in denen die Orte fär die 
Entstehung der Reproduktionsorgane vermuthet werden. 

Besonders deutlich ließ sich an den im Leben schon ziemlich durchsichtigen 
Bryopsis- und Derbesia- Arten mit Hülfe der Färbungsmethode erkennen, „daß 
die Verdickung der Membran in ausgiebiger Weise durch Anlagerung neaer 
Membranschichten stattfindet, daß ebenso das Spitzenwachsthum durch die Bil- 
dung neuer Lamellen von innen her und durch die schräge Anlehnung derselben 
an die durchbrochenen äußeren bewirkt wird**. Genaue Messungen an der leben- 
den Pflanze zeigten, daß eine nachträgliche Verdickung innerhalb der blanen 
Zone nicht stattgefunden habe, daß also auch ein neben der Apposition etwt 
zunehmendes Intussuszeptionswachsthum ausgeschlossen sei. Daß daran nicht 
etwa der Eisengehalt (im Berliner Blau) schuld sei, wurde noch besonders durch 
Vergleichung mit ungefärbten Pflanzen erwiesen. 

Die Entstehung der neuen Lamellen stellt sich Verf. folgendermaßen vor: 
Die äußere Protoplasmaschicht beladet sich mit Kohlehydrat, und während immer 
mehr Moleküle dieses Stoffs einwandern, ziehen sich die Eiweißmoleküle zurück, 
bis schließlich an Stelle der äußeren Plasmaschicht eine Celluloselamelle übrig 
bleibt Dies wäre dann wohl ein Intussuszeptionsvorgang, aber im lebenden Plasma, 
nicht in der todten Membran. 

Es wird bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam gemacht, daß dicke 
Derbesiamembranen durch Behandlung mit Schwefelsäure in eine körnige Masse 
zerfallen, die sich in ihrer Reaktion dem Plasma sehr ähnlich verhält. 

Darauf werden noch einige Membranbildungen erwähnt, die nicht regelm&ßig 
auftreten. So die Abtrennung einzelner Fiedern von Bryopsispflänzchen durch eine 
nach dem Hauptsproß zu abgelagerte Membranlamelle ; nachdem die Fiedem einen 
Wurzelschlauch getrieben, lösen sie sich ab und werden selbständig. Femer findet 
eine ähnliche Bildung von Merobrankappen, wie beim Spitzenwachsthum, bei der 
künstlichen Verletzung der Siphoneensprosse statt 

Besonders interessant sind die bei der Verletzung austretenden, hier näher 
beschriebenen kugeligen und fädigen Gebilde, die ihrer Reaktion nach Protoplasnu 
sind und den Schläuchen, in denen sie enthalten, einen bläulichen Schimmer ver 
leihen. Als „Lichtschirme" {Berthold) sind diese Gebilde ihrer Lage nach nicht 
anzusehen. 

Auch im Innern der Zelle treten zuweilen Membranen als Scheidewinde 
oder Fasern auf. Erstere entstehen entweder simultan, indem an der betreffenden 
Stelle eine Entmischung von Kohlehydrat und Protoplasma stattfindet, oder 
succedan, durch ^Apposition neuer Membranschichten auf den inneren Umkreis'- 
Die Balken oder Fasern (nicht die von Caulerpa) treten zunächst als Protoplas- 
mastränge auf, die sich langsam in Cellulose umbilden. Die Zellkerne spielen hier 
bei der Neubildung von Membranen keine Rolle. 

Zu Färbeversuchen wurden außer den genannten noch verwandt: Codioni 
tomentosum, und C. Bursa, Dasycladus clavaeformis, üdothea cyathiformis, Poly- 
siphonia variegata, und einige Cladophoren. Alle „zeigten einige Tage oder 
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Wochen nach ihrer Färbung mit Berliner Blau dieselben charakteristischen 
Appositionsbilder, sowohl bei der Dickensunahme, als bei der Verlängerung*'. 

Danach hält es Verl für wahrscheinlich, daß allgemein im Pflanzenreich das 
Wachsthum der Membran auf Apposition beruhe, „während für das Intussuszep- 
tionswachsthum eigentlich keine zwingenden Beweise mehr vorliegen^, wobei frei- 
lich die Einlagerung fremder Substanzen in die Membran, wie bei der Quellnng 
nnd Cutikularisirung, nicht ausgeschlossen ist 

Zum Schluß kommt Verf. noch auf die Vorbedingungen des Wachsthums, 
speziell des Längenwachsthums zu sprechen, als welche er mit SocTm und de Vries 
den Torgor annimmt £r wendet sich besonders gegen Krabbe und weist nach, 
daß dieser aus seinen Beobachtungen durchaus nicht den Schluß zu ziehen 
brauchte, daß ein Wachsthum ohne Turgor möglich sei. Der Nachweis, daß in 
allen Fällen das Wachsthum durch den Turgor eingeleitet werde, schließt auch 
die Kothwendigkeit der Annahme einer überhaupt stattfindenden Intussuszeption 
aus und macht es möglich, alles Membranwachsthum durch Apposition zu erklären. 

Om Haberlandt^ Ueber die Besiehnngen iwischen Funktion und Lage 
46« Zellkernes bei den Pflanzen« Jena. 1887. Gustav Fischer. — Bot. Zen- 
tralbhitt Von 0. ühlworm. 1888. Bd. XXXin. S. 380. 

In der Einleitung verficht Verf. die Ansicht, daß der Zellkern als der 
alleinige Träger des Idioplasmas anzusehen ist. Er wendet sich namentlich gegen 
Klebe, r.der nach seiner Ansicht dem Experimente einen zu hohen Werth zu- 
erkennt, und vertheidigt die Idioplasmatheorie als wissenschaftliche Hypothese. 
Schließlich zeigt Verf. noch, daß die Lagerungsweise des Zellkernes, mag dieser 
nnn dynamisch oder stofflich auf das Cytoplasma einwirken, bei der Entwickelung 
der Zellen von Wichtigkeit sein kann, namentlich, wenn diese sich nicht in allen 
Theilen gleichmäßig abspielt. 

Im speziellen Theil beschreibt Verf. für eine große Anzahl verschiedener 
Gewebe die Lagerung des Zellkernes. 

1) In den zuerst beschriebenen Epidermiszellen befindet sich der Kern nach 
seinen Beobachtungen stets im Zentrum der Zelle, während er zur Zeit der 
Membranverdickung bei den Epidermiszellen, die nach außen hin stärker verdickt 
sind, fast ausnahmslos den Außenwandungen anliegt, in ausgewachsenen Zellen 
aber zum Theil auf die Innenwandungen wandert, zum Theil aber auch keine 
bestimmte Stelle einnimmt. Dem gegenüber befindet sich aber der Kern in den 
Epidermiszellen der Fruchtschalen von Carex panicea, die eigenthümliche, zum 
Tbeil verkieselte Verdickungen auf ihren Innenwandungen besitzen, während der 
Ausbildung dieser Verdickungen meist in unmittelbarer Nähe derselben. Ebenso 
sollen sich die Epidermiszellen der Samenschale der Solaneen verhalten, bei denen 
nur ein Theil der Seitenwände und die Innenwände verdickt werden. 

2) Aehnliches gilt auch von dem Kerne der Spaltöffnungsschließzellen; von 
Interesse sind in dieser Hinsicht namentlich auch die Kerne der Nebenzellen, die 
meist den Spaltöffnungszellen nahegerückt erscheinen, so daß es dem Verf. wahr- 
scheinlich erscheint, daß die Kemthätigkeit auch auf benachbarte Zellen über- 
greifen kann. 
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3) Im Peristom der Laubmooskapsel liegen die Kerne ebenfalls den ädi 
verdickenden Wänden resp. Wandtheilen an. 

4) In den Cystolitbenzellen von Goldfussia anisophylla fand Verf. den Zellken 
stets dem spitzen Ende des sich entwickelnden Cystolithen anliegen. Bei Ficos 
elastica lag er dagegen nur in den jüngsten Stadien in der Nähe des fort- 
wachsenden Endes des Cystolithen und bei Brussonetia papyrifera befand sich der 
Zellkern von Anfang an in großer Entfernung von dem Cystolithen, mit dem er 
aber durch zarte Plasmafäden in direkter Verbindung stand. 

5) Bei der Ausbildung des Armpallisadengewebes, sowie der leistenförmig 
verdickten Epidermis vieler Blumenblätter nimmt der Kern bald eine zentrale, 
bald eine mehr wandständige Lage ein und ist stets durch Plasmaplatten mit den 
Bildungsstätten der Yerdickungsleisten verbunden. 

6) Von Trichomgebilden behandelt Verf. zunächst die Wurzelhaare. Er fand, 
daß der Kern zur Zeit der Anlegung der Haare meist der Innenwandung der 
betreffenden Zellen anliegt, und daß die erste Ausstülpung der Außenwandunf 
bald an der dem Zellkern gerade gegenüberliegenden Membranpartie geschieht 
bald auch in mehr oder weniger großer Entfernung von de^elben. Zuerst sammeln 
sich dann in dem jungen Haare große Protoplasmamassen an, denen bald aacfa 
der Zellkern folgt. Dieser rückt dann mit dem Wachsthum der Wurzelhaare in 
demselben fort und befindet sich, wie Verf. durch zahlreiche Messungen nach- 
weist, bald mehr, bald weniger weit von der Spitze dos Wurzelhaares entfernt 
Bei verzweigten Wurzelhaaren zeigte dem Verf. immer derjenige Ast eine Bevor- 
zugung im Wachsthum, in dem sich der Zellkern befand. 

Eine genaue Messung der Wachsthumsvertheilung in den Wurzelhaaren, bei 
denen Stärkekömehen, die an den klebrigen Wurzelhaaren leicht hafteten, als 
Indices dienten, ergab übrigens, daß die Lage des Zellkernes keineswegs mit dem 
Wachsthumsmaximum der Wurzelhaare zusammenfällt, daß diese vielmehr ein 
streng ausgesprochenes Spitzenwachsthum besitzen, das lediglich auf den kalotten- 
förmig gekrümmten Scheiteltheil beschränkt ist. Aehnlich verhalten sich auch die 
Kerne in den an oberirdischen Organen auftretenden Haaren, sowie die in den 
interzellularen Haaren, deren Lagerung Verf. ausführlich beschreibt 

7) Die Thyllenbildung findet in der Weise statt, daß sich aus jeder Holz- 
parenchymzelle nur eine Thylle entwickelt, wie dies vom Verf. bei Monstera be- 
obachtet wurde, so bildet sich die Thylle stets an der Seite der an das betreffende 
Gefäß angrenzenden Längswand, der der Kern anliegt, und dieser wandert alsbald 
auch in die junge Thylle hinein. Werden dagegen von jeder HolzparencbymzeUe 
mehrere Thyllen gebildet, so sollen diese nach Verf. zunächst stets kernlos bleiben. 
Erwähnt mag hier noch werden, daß Verf. an älteren Blättern von Tradescantia 
viridis eine Verstopfung der Athemhdhlen durch Ausstülpungen aus den SdM- 
Zellen beobachtete. Der Kern lag in diesen FäUen stets in nächster Nähe der 
Ausstülpung. 

8) In den ungegliederten Milchröhren konnte Verf. keine Beziehung zwischen 
der Lagerung der Kerne und der Anlegung neuer Seitenäste nachweisen. Dahin- 
gegen beobachtete er eine starke Vermehrung der Kerne in den Milchröhren bei 
der Anlegung von Adventivknospen im hypokotylen Stengelgliede von Enphorbii 
Lathyris. 
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9) Bei den Hyphen von Saprolegnia soll die Anlage eines Seitenastes stets 
unmittelbar über einem in nächster Nähe der Wandung befindlichen Kerne er- 
folgen. Auch an den Sporen von Pertusaria communis, die bei der Keimung 
zahlreiche Keimschläuche treiben, konstatirte Yerf., daß sie auch zahlreiche Zell- 
kerne enthalten und zwar entstehen dieselben schon zur Zeit der Reife der Sporen. 

10) Der letzte Abschnitt dieses Theiles ist den Regenerationsrorgängen bei 
Yaucheria gewidmet Verf. zeigt, daß sich die Zellkerne von den Wandtheilen 
nicht, wie die Chromatophoren, zurückziehen. Femer beobachtete er, daß die 
aasgestoßenen Plasmapartien bei der Kultur in 5— 10<>/o Zuckerlösung sich be- 
züglich der Membranbildung sehr verschieden verhalten. Da jedoch alle diese 
isolirten Plasmabläschen mit Kernen versehen waren, so schließt Verf. hieraus, daß 
die Kerne in ungleichem Maße befähigt sind, die Membranbildung einzuleiten und 
sucht dies unter Zugrundelegung der Hypothesen von Nägdi und Weismann zu 
erklären. 

Das dritte Kapitel enthält eine kurze Zusammenfassung und allgemeine Be- 
trachtungen. Verf. stellt darin als Hauptergebniß seiner Arbeit den Satz auf: 
„Die Lage des Zellkernes in sich entwickelnden Pflanzenzellen steht in der Regel 
in Uebereinstimmung mit der Funktion des Zellkernes als Trägers des die Ent- 
wickelung beherrschenden Idioplasmas"*. Er sucht dann einige Einwände, die 
gegen seine Auffassung erhoben werden könnten, zu entkräften und knüpft daran 
noch einige Bemerkungen über die Funktionen des Zellkernes. 

F. NoU. Heber den Einfluß äußerer Kräfte auf die Gestaltung der 
Pflansen. Bot. Zentralblatt. Von 0. Uhlworm, Bd. XXXni. 1888. Nr. 1. S. 29. 

F. JP. C Siragusa^ Rteerche snl Geotropismo. Palermo. 1888. 

E. Strasbwrger. Ueber Kern- nnd Zelltheilnng im Pflanzenreiche. 

Jena. 1888. G. Fischer. 

F. Hueppe. Ueber Chlorophyllwirknng chloroptayllfreler Pflanzen. 

Bot. Zentralblatt. Von 0. ühlworm. Bd. XXXÜI. 1888. Nr. 2. S. 60. 

JP. BiU4nghaus. Ueber die Widerstandsfähigkeit des Pollens gegen 
äußere Einflüsse. Inaugural- Dissertation. Bonn. 1887. 
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III. Agrar-Meteorologie. 

Neue liltteratnr. 

jR. van JLendenfeid. Der Elnflnß der Entwaldim^ii auf das KIIim 
Australiens. Peterfnanh*s Mittheilungen a. Justos Perthes' geogr. Anstalt 1888. 
Bd. 34. S. 41. 

In vorliegender vorlftafiger Mittheilnng versucht Verf. den Nachweis su liefen, 
daß der Einfluß des Waldes in Australien ein anderer sei als in Europa. £b 
herrschen unter den in erster Linie interessirten Einwohnern Australiens selbst 
zwei entgegengesetzte Ansichten; die allgemeinere ist die, daß durch EotwalduBg 
das Klima trockener werde, nach der anderen soll eine Abholzung keinen Einfluß 
auf das Klima haben und soll letzterer, wenn er überhaupt vorhanden wäre, so 
geringfügig sein, daß er gegenüber den großen Yortheilen gar nicht in Betradit 
käme. Die letztere Ansicht wird vorzüglich von den Sqnatters, den Schafherdeo- 
besitzern, vertreten, welche dabei stark und direkt interessirt sind, so daß man 
von ihnen kein unparteiisches Urtheil erwarten kann. 

Australien ist ein sehr trockenes Land, nur der nördliche Theil ist des 
tropischen Regen ausgesetzt; auch ist nur die südöstliche Ecke gebirgig; nur 
hier finden sich über 2000 m hohe Gipfel Diese Erhebungen steigern die Regen- 
menge sehr bedeutend, und diesem umstände danken die Kolonien von Neusfid- 
Wales und Viktoria ihre hohe Produktivität 

Abgesehen von den Alpen und der Ostküste ist ganz Australien äußerst 
trocken. Es regnet im Innern fast gar nicht, und selbst näher an der Küste, 
im größeren Theile von Neusüdwales und Viktoria, ist die Regenmenge eine sehr 
unbedeutende — nur 200 mm durchschnittlich im Jahre. Alle Pflanzen besitzen 
besondere Einrichtungen, einerseits um den Wasserzufluß von unten zu erhöhen 
— größerer Tiefgang der Wurzehi — und andererseits um die Verdunstung lu 
vermindern. 

Fast alle Bäume und Sträucher im Innern Australiens produziren eise 
große Menge ätherischen Oeles. Dieses kühlt die Blätter durch die Ver 
dunstung ab und breitet sich in Gasform über den Wald aus. Die mit A^er 
getränkte Luft ist nach TyndaU für Wärmestrahlen weniger durchgängig sls 
gewöhnliche Luft: so schützt sich also der Baum auch durch einen Aethermant«! 
vor allzugroßer Erhitzung und Verdunstung. Die Blätter der Eukalyptusbftome 
kehren der Sonne nicht die Breitseite, sondern nur den schmalen Rand zu, wo- 
durch die Insolation möglichst herabgedrückt wird. Die ausdauernden Pflanzen im 
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Innern Australiens sind also mit allen Mitteln ausgestattet, um der Trockenheit 
erfolgreich zu widerstehen. 

Außer diesen Pflanzen kommen aber auch zahlreiche kleine Gräser und Kräuter 
Tor, welche Verf. mit Volkens ephemere nennen will Diese haben gar keine 
Lebenseinrichtungen gegen die Verdunstung. Ihre Wurzeln gehen nicht tief ins 
Erdreich hinab und ihre Spaltöffnungen klaffen bei Tage. Da ihre Früchte und 
Samen massenhaft in der Erde liegen, so schießen sie nach jedem Regenguß auf 
und bekleiden die kahle Fläche mit frischem Grün. Sie sind es, welche den 
Schafen vorzüglich zur Nahrung dienen. 

So lange sich in den oberflächlichen Bodenschichten noch etwas Grund- 
wasser findet, gedeihen die ephemeren Pflanzen gut. Ist aber dieser Vorrath 
aufgezehrt, dann sterben sie rasch ab, weil kein Ersatz von unten statt- 
findet. Die Bäume senden ihre Wurzeln sehr tief hinab; ihre Veräste- 
lungen breiten sich 3—5 m unter der Oberfläche überall aus. In der Tiefe 
hält sich stets, selbst nach lange dauernder Dürre, etwas Feuchtigkeit, und 
diese steigt kapillar nach oben. Indem die Bäume diesen aufsteigenden Wasser- 
strora für sich in Anspruch nehmen, bleibt nichts für die flach wurzelnden Gräser 
und Kräuter übrig. Verf. ist auf seinen Reisen im Innern von Neusüdwales 
tagelang durch Wald geritten oder gefahren, ohne Gras zu sehen. Der Boden, 
zum großen Theil aus rothem Lehm bestehend, ist flach und glatt wie ein 
Asphaltpflaster und hart wie Stein. 

Wenn es in solchen Wäldern regnet, so schießt der größte Theil des 
Wassers über die kahle Fläche hin und ergießt sich in die Tiefen. Das Wasser 
fließt so rasch ab, daß es kaum Zeit hat, in den harten, glatten und nicht porösen 
Boden einzudringen. Es verhindert also hier der natürliche Wald keineswegs, 
daß das Wasser rasch abfließt, und derselbe erhöht daher die Feuchtigkeit des 
Bodens und der Luft nicht. 

An vielen Stellen haben die Squatters begonnen, soweit es die Gesetze ge- 
statten, den Wald zu vernichten. Die Bäume werden durch Anbringung von 
Ringschnitten getödtet und später verbrannt. Die lokale Wirkung dieser Ab- 
bolzung ist, wie Verf. an verschiedenen Orten wahrgenommen zu haben 
glaubt, eine geradezu fabelhafte. Die kahle Fläche bekleidet sich mit vielen 
Grasarten und an Stellen, wo man vorher nur 100 Schafe halten konnte, ge- 
deihen jetzt 1000. 

Das Gedeihen der Gräser beruht, wie Verf. meint, darauf, daß nunmehr 
der aufsteigende Wasserstrom die oberen Bodenschichten erreicht, daß durch 
das Verwesen der abgestorbenen Wurzeln der Gräser (sowie derjenigen der 
Bäume aus früherer Zeit) das Erdreich porös wird, und das Wasser zwischen 
den Gräsern hindurchfließend einen mechanischen Widerstand findet, so daß 
unter diesen verschiedenen Einwirkungen das atmosphärische Wasser besser als 
früher zur Zeit der Waldvegetation zurückgehalten wird. 

Das im Boden zurückgehaltene Wasser verdunstet und erhöht hierdurch 
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft. 

„Zugegeben auch, daß durch die Entwaldung die Quellen wasserreicher 
würden, indem im Grasland weniger von dem tieferen Grundwasser durch die 
Pflanzen aufgesaugt wird als im Walde, so kann das hier unser ürtheil nicht 
£. Wollny, Forschungen. XI. 29 
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beeinflussen. Erstens wird die etwaige relativ bedeutendere Quellenbildun^, die 
im Grasland bei jedem Regenfalle vom Boden aufgesaugte Wasserraenge Imge 
nicht aufwiegen; und zweitens wird das Quellwasser selbst auf seinem Wege 
durch die flacheren Niederungen größtentheils der Luft zurückgegeben werden. 
ohne das Meer zu erreichen.^ 

„Wir kommen also zu dem Schlüsse, daß in warmen und trockenen Gebieten, 
wie im Innern Australiens, die Entwaldung eine Erhöh ung und nicht eise 
Herabminderung der Feuchtigkeit und der Niederschlagsmenge herbeifuhren nnß. 
Wir müssen auch annehmen, daß diese Wirkung sich bis zu einem bestimmleD 
Punkte potenziell steigern wird. Es würden dadurch immer größere Wasser 
massen auf Australien herabgezogen und theilweise dort festgehalten werden.* 

£. TT. 

H. Blanfard. Wald und Begen in Indien. Joum. of the Asiatic 
Society of Bengal. T. I. 1887. — Meteor. Zeitschrift. 1888. S. 235. 

Verf. veröffentlicht an bezeichnetem Orte einen Auszug aus dem IL Theil 
seiner großen Abhandlung über den Regenfall in Indien, welcher sich mit dem 
Nachweis einer Beziehung zwischen Rogenfall und Wald beschäftigt. Wir folgen, 
in Rücksicht auf das Interesse, welches der Gegenstand bietet, hier wörtlich 
dem Referate J, Hannen in der Meteor. Zeitschrift. 

Mit Recht sagt Verf, daß, wenn man untersuchen will, ob der RegenM 
durch die Waldbedeckung in der That vermehrt werde, man nicht Gegenden 
miteinander vergleichen dürfe, welche auch in anderer Hinsicht verschiedene 
physische Beschaffenheit haben. Es ist ein hoffnungsloses unternehmen, den 
Regenfall in verschiedenen von einander entfernten Gegenden in dieser Hinsidii 
mit einander zu vergleichen, wenn man eine entscheidende Antwort auf die Frage 
über den Einfluß des Waldes auf den Regenfall erlangen will. Der einzige 
wirklich beweiskräftige Nachweis wäre nur dann zu erlangen, wenn man tod 
ein und derselben Gegend (Gebiet von wenigstens einigen hundert engl. Quadrat- 
meilen Ausdehnung) den mittleren Regenfall vor und nach der Entwaldung fest- 
stellen könnte. Ein solcher Nachweis scheint aber kaum erbracht werden m 
können, weil vor der Entwaldung einer Gegend nicht leicht eine genügende 
Zahl von Regenstationen vorhanden gewesen sein dürfte. Glücklicherweise gieM 
es aber in Indien ein Gebiet, welches früher entwaldet, seit einiger Zeit ach 
allmählich wieder mit Wald bedeckt, und über welchem eine größere Zahl 
von Regenmeßstationen schon während der Entwaldung in Thätigkeit war. 
Diese Region liegt in den südlichen Zentralprovinzen Indiens. Die Area derselben 
ist ca. 61000 engl. Quadratmeilen und ist jetzt zu */6 des Ganzen wiedex be- 
waldet Vor 1875 aber waren diese Waldungen durch eine eigenthümliche Art 
von Raubbau der Eingeborenen größtentheils vernichtet, und das Land, soweit es 
unkultivirt war, eine steinige Fläche. Mit dem Jahre 1875 wurde dieser Btob- 
bau von Seite der Regierung unterdrückt und die ganze große Fläche bedectte 
sich allmählich wieder mit Wald. 

Auf diesem Gebiete befanden sich von 1867 bis 1885 14 Stationen mit 
kompleten Regenregistern, und gestatten derart, den mittleren Regenfall zar Zeit 
der Entwaldung mit jenen bei wieder zunehmendei^ Bewaldung zu vergleichen. 
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Um allgemeinere Ursachen der Anwendung des Regenfalls konstatiren zu können, 
vergleicht Verf. auch den Regenfall in beiden Perioden auf dem außerhalb ge- 
legenen Gebiete. 

Nimmt man für alle Stationen das Mittel der Jahre 1867/75, welches der 
Entwaldung zugehört, und vergleicht es mit dem Mittel der Periode 1876/85, wo 
die Wälder geschützt, wieder an Ausdehnung zunahmen, so zeigen alle Stationen, 
mit Ausnahme einer einzigen, eine Zunhme des Regenfalls in der zweiten Periode 
der zunehmenden Bewaldung, und zwar im Mittel um 173 mm, d. i. mehr als 
12®/o der mittleren Regenmenge. Der Regenfall des außerhalb liegenden Gebietes 
zeigt dagegen eine Abnahme von der ersten zur zweiten Periode um 75 mm. 

£s wäre aber immerhin möglich, daß gewisse Verhältnisse der Regenver- 
theilung, die Verf. näher erörtert, die Ursache dieser Erscheinung gewesen sein 
könnten, obgleich dies an sich wenig wahrscheinlich ist. Man kann aber noch 
eine andere Methode der Untersuchung wählen, die von diesem Einwurf frei ist. 
Wenn die zunehmende Wiederbewaldung die Ursache der Zunahme des Regen- 
falls ist, so muß dieselbe einen progressiven Charakter an sich haben, die Zu- 
nahme des Regenfalls muß eine fortschreitende sein, wie die der Waldbedeckung. 
Um diese Schlußweise anzuwenden, bildet Verf. aus den Regensummen der auf- 
einander folgenden Jahre ausgeglichene Mittel und vergleicht dieselben mit den 
gleicherweise behandelten Jahresmitteln des Regenfalls über ganz Indien. Die 
Endresultate mögen hier stehen. 

Ausgeglichene Jahressummen des Regenfalls (engl. Zoll). 
1869 1870 1871 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 1881 1882 1883. 

Waldregion der Zentralprovinzen: 
45,3 47,7 48,4 47,5 47,0 48,8 50,1 49,6 50,4 52,6 53,8 54,5 55,3 56,5 58,6 

Indien überhaupt: 
41,0 42,6 43,0 41,7 42,2 42,4 42,4 40,5 41,1 43,3 43,5 42,4 42,4 43,0 43,1. 

Während sich demnach in den Zentralprovinzen eine fortschreitende Zu- 
nahme des Regenfalls unverkennbar nachweisen läßt, zeigt der Regenfall über ganz 
Indien eine bemerkenswerthe Konstanz innerhalb der gleichen Periode. Es ist 
dies ein sehr gewichtiges Argament für den Einfluß der zunehmenden Bewaldung 
der Zentralprovinzen auf den Regenfall. Seit 1875 scheint hier der Regenfall bis 
1883 um 20 pCt. zugenommen zu haben. . 

Der Autor bespricht dann eingehender die Verläßlichkeit der hierbei be- 
nutzten Regenaufzeichnungen, die allem Anschein nach nichts zu wünschen übrig 
läßt, sowohl was die verwendeten Regenmesser (die ungeändert geblieben sind), 
als auch die Sorgfalt der Beobachter anlangt. 

Seit einigen Jahren werden von den Beamten des indischen Forstdeparte- 
ments Beobachtungen angestellt, ähnlich jenen, die Prof. Ebermayer in Bayern 
eingeführt hat. Es werden seit 1884 an einigen passenden Orten, über welche 
Näheres berichtet wird, Regenmessungen außerhalb eines größeren Waldareals und 
innerhalb desselben auf einem freien Platte vorgenommen. An jeder der beiden 
Korrespondenzstationen sind zwei Regenmesser, der eine am Boden, der andere 
in 60 Fuß Höhe aufgestellt. Die Resultate dieser Messungen in zwei verschiedenen 
Theilen Indiens werden von Juni 1884 bis Dezember 1885 nach Monatssummen 
mitgetheilt Es ergiebt sich auch aus diesen Messungen eine etwas größere Regen- 
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menge über dem Wald gegenüber dem unbewaldeten Lande in der Umgebung. Der 
Regenmesser in 60 Fuß Höhe gab 4 pCt., der am Boden 2 pCt mehr Regen im 
Walde. 

Im Zusammenhang mit dem Vorhergehenden kann auch noch folgender 
Thatsache einige Beweiskraft für den Einüuß des Waldes zugestanden werden. 
Im Herzen der großen Ebene des Pendschab zwischen dem Rovi und dem 
Dschilam, etwa 50 engl Meilen südlich von Labore, ist durch künstliche Be- 
wässerung seit 16 Jahren ein etwa Sl^/s engl. Quadratmeilen umfassender kräftiger 
Wald gezogen worden. Außerhalb desselben und in £ und S£ befindet sich 
kultivirtes Land; am Rande desselben, 4 Meilen vom Walde entfernt, be- 
findet sich die Station Chuncan. Hier, sowie im Innern des Waldes zu Yahn und 
dann wieder außerhalb des Waldes zu Bhambeh , 13 Meilen N£ vom Waldrande, 
wird seit längerer Zeit Regen gemessen. Wenn man nun nach der Regenkarte 
und den beiden außerhalb des Waldrandes liegenden Stationen durch graphische 
Interpolation die Regenmenge der Station Yahn im Walde ermittelt, so findet mao 
dieselbe zu 14,85 Zoll, während die Messungen 15,76 Zoll, also nahe um einen 
Zoll mehr Regen ergeben. 

Alle diese Thatsachen zusammen sprechen somit sehr entschieden zu Gunsten 
der Annahme, daß der Wald auf eine Zunahme der Regenmenge wirkt, wenigstens 
in dem Klima eines heißen Landes wie Indien. 

«7. Aitken. Bemerknngeii Aber Reif« Proceedings of the royal societj 
of Edinburgh. Vol. XIV. Nr. 123. p. 121. — Naturw. Rundschau. 1888. Nr. 22. 
S. 278. 

Daß die gewöhnliche Vorstellung, der Reif sei gefrorener Thau, nicht ganz 
berechtigt ist, beweist nach dem Verf. die Verschiedenheit der Bedingungen, anter 
denen diese beiden Niederschlagsformen sich bilden. 

Wenn eine Oberfläche, z. B.: eine Glasplatte, in der Nähe des Bodens ho- 
rizontal in einer Thaunacht exponirt wird, so sind die dem Winde zugekehrten 
Ränder in der Regel trocken. Wird derselbe Körper bei so niedriger Temperatur 
exponirt, daß sich Reif bilden kann, so ist nicht nur das ganze Glas mit Reif 
bedeckt, sondern an den dem Winde zugekehrten Kanten ist die Ablagerung an 
stärksten. £benso zeigen alle Objekte die stärkste Reifbildung nicht oben, wo 
die Strahlung am größten, sondern an den dem Winde exponirten Seiten. 

£s fragt sich nun, was der Grund des Unterschiedes ist, warum dort, vo 
bei Temperaturen über Null die Oberflächen trocken bleiben, unter 0<* der meiste 
Reif sich bildet. Zweifellos entsteht an der Windseite kein Thau in den Thau- 
nachten, weil die Luft, welche ankommt, nicht gesättigt ist und erst über den 
abgekühlten Körper streichen muß, um unter ihrem Thaupunkt sich abzukühlen. 
Bei der Reifbildung scheint hingegen die Luft so zu wirken, als wäre sie übe^ 
sättigt; die £iskrystalle wachsen der ankommenden Luft entgegen, die nicht eist 
abgekühlt zu werden braucht. Da niui aber die Luft niemals wirklich übersättigt 
sein kann, so giebt Verf. nachstehenae Erklärung für die hier obwaltenden Yer 
hältnisse. 

Vor längerer Zeit ist von James Thomson und Kirckhoff der Satz aufgestellt 
worden, daß die Dampfspannung des Eises kleiner sein müsse als die des Wassers 



Digitized by 



Google 



Neue Litteratur. 431 

bei derselben Temperatur; Banisey und Young haben später nachgewiesen, daß 
dies wirklich der P'all sei, und sie haben die Temperaturen von Eis und Wasser 
unter demselben Dampfdruck experimentell verglichen und zwar bis zu der Tem- 
peratur von 9° unter dem Gefrierpunkt. Sie fanden, daß Eis und Wasser dieselbe 
Temperatur hatten bei 32 * F. und unter einem Druck von 4,6 mm. Wenn aber 
der Druck noch weiter vermindert wurde, war das Wasser kälter als das Eis, und 
wenn der Druck etwa 3,2 mm war, hatte das Wasser eine Temperatur von 23° F. 
und das Eis etwa 24° F.; das Wasser war also einen Grad (F.) kälter als das Eis. 

Es ist also klar, daß wenn Eis durch irgend ein Mittel auf dieselbe Tem- 
peratur abgekühlt worden ist, seine Dampfspannung geringer sein wird als die des 
Wassers. Wenn wir also eine Oberfläche von Wasser und eine von Eis von 
derselben Temperatur n^ben einander haben, dann wird der Dampf vom Wasser 
zum Eis übergehen, weil der Dampfdruck des Wassers größer ist als der des 
Eises; die Luft, welche für eine Wasseroberfläche gesättigt ist, ist übersättigt für 
eine Eisfläche. 

Etwas Aehnliches geschieht, wenn sich Reif bildet. Wenn die Luft sich 
abkühlt, dann erfolgt Kondensation an den Staubkernen, die stets in ihr schweben 
und es entsteht Nebel. Diese in der Luft kondensirte Feuchtigkeit scheint immer 
die flüssige Form zu haben, wenigstens bemerkt man auch bei Frostwetter nichts, 
was darauf hinweist, daß die Partikelchen gefroren sind; kein optisches oder 
sonstiges Phänomen existirt, wie es von gefrorenem Nebel in der Atmosphäre zu 
erwarten wäre. Daß die Temperatur der Luft weit unter dem Gefrierpunkt liegt, 
ist kein Beweis, daß die Nebeltheilchen fest sein müssen, da bekanntlich Wasser, 
selbst in Berührung mit festen Oberflächen und mit günstigen Kernen, um Gefrier- 
zentra zu bilden, noch bei einer Temperatur weit unter dem Gefrierpunkt flüssig 
bleibt. Dünne Häute und kleine Tropfen scheinen schwer zu frieren ; und oft sieht 
man die Nachtstrahlungsthermometer viele Grade unter dem Gefrierpunkt ab- 
gekühlt, und doch die an ihrer Oberfläche kondensirte Haut in flüssigem Zu- 
stande. Hiermit scheint es also in Uebereinstimmung, daß die Nebeltbeilchen bei 
Frostwetter flüssig sind. 

Wenn nun Wasserpartikelchen bei frostigem und nebligem Wetter in der 
Atmosphäre herumfliegen und der Druck des Dampfes in der Luft somit dem einer 
flüssigen Oberfläche entspricht, so wird er größer sein als der Dampfdruck für 
Eis bei derselben Temperatur. Unter diesen Verhältnissen wird die Luft sich 
schnell von einem Theile ihres Dampfes entlasten, wenn sie mit einer Eisoberfläche 
in Berührung kommt Dies scheint der Grund zu sein, warum der Rauhreif nach 
der Richtung hin wächst, aus welcher die Luft anlangt, weil die Luft, da sie 
übersättigt ist, sich an der ersten Eisfläche, mit der sie in Berührung kommt, 
entlastet, und nicht, wie bei der Thaubildung, erst durch besondere Umstände 
veranlaßt zu werden braucht, ihren Dampf abzugeben. 

Dies sind die extremsten Verhältnisse, unter denen sich Thau und Reif 
bilden, da sie die Sache besser aufklären. JSs giebt jedoch viele Zwischenzustände, 
in denen sowohl Thau als Reif in fast gleicher Weise gebildet zu werden scheinen. 
In manchen Nächten findet man die Glasplatten über und über mit Thau bedeckt, 
auch an allen Kanten, und in manchen Nächten bildet sich wieder kein Reif an den 
dem Winde zugekehrten Kanten der Platte, und die Luft muß erst eine Strecke 
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über die Platte ziehen, um sich für die Ablagerung der Feuchtigkeit stark genug 
abzukühlen. Ersteres tritt ein bei Windstille, wenn die Luft nahezu gesättigt ist, 
letzteres bei lebhaftem Winde, klarem Himmel und nicht gesättigter Luft. 

Soweit des Verf. Erinnerungen und Aufzeichnungen reichen, hat er niemals 
eine starke Reifbildung beobachtet, wenn der Himmel klar gewesen oder unter 
Umständen, in denen reichlichste Thaubildung eintritt. In allen Fällen hingegen, 
wo die Bäume und alle exponirten Oberflächen in Krystallkleider gehüllt werden, 
scheint diese Umwandelung in einer dicken nebligen Luft Tor sich zu gehen und 
erst die Morgensonne löst den Schleier und enthüllt die Schönheit. Dicker Nebel 
scheint die allgemeine Bedingung für das Wachsthum des Rauhreifes zu sein, and 
nach der obigen Erklärung ist er nothwendig. 

In denselben Nächten, in denen der Reif sich reichlich bildet, entsteht wenig 
oder gar kein Thau, weil die Strahlung durch den Nebel gehindert ist Audi 
wenn die Temperatur höher wäre, würde sich in den nebligen Nächten kein Tbaa 
bilden. Die Reifnächte entsprechen keineswegs den Nächten mit Thaubildung, 
sondern denjenigen Nächten, wo alles naß und tropfend ist, aber nicht Ton Thto, 
sondern von niedergeschlagenen Nebeltheilchen. Die Thaubildung hingegen er- 
fordert als erste Bedingung klare Luft, welche die Ausstrahlung und Abkühlung 
der Körper begünstigt, während die Strahlung für die Rauhreif bildung nicht 
nöthig ist, da die Nebeltheilchen die Luft bis zu ihrer Sättigungstemperatnr über 
Wasseroberflächen abkühlen, und dann die gesättigte Luft an den Eiskemen sich 
in oben beschriebener Weise ablagert. 

G. HeUmann. Niederschlagsmessniigeii in ond um Berlin. Jahresber. 
d. Berliner Zweigver. d. deutschen meteor. Ges. Berlin 1888. S. 9. 

H. Fritz. Beiträge zur Beziehung irdischer Erscheinungen zur Sonne«« 
thätigkeit. Vierteljahrsschrift d. naturf. Ges. in Zürich. Bd. XXXII. Heft 4. 1887. 

E. Berg. Die Bedeutung der absoluten Feuchtigkeit fOr die Bit- 
stehnng und Fortpflanzung der Gewitter. Rep. f. Meteor. Bd. XI. Nr. 3. 

W. Kohlrausch. Ein Yersueh, die Elektrlzltätsmenge der Gewitter- 
entladungen zu schätzen. Elektrotechn. Zeitschrift. 1888. S. 123. 
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